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PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ RECUS. 


L'Académie est informée : 


de lPEvrervarioxar Rocker- Week 1960, organisé du 16 au 22 septembre, 
dans le cadre du Committee on Space Research (COSPAR), 

d’un SxmPosIUM ON DIFFERENTIAL EQUATIONS AND NON LINEAR MECHANICS Qui 
aura lieu à la « Air Force Academy » de Colorado Springs, du 31 juillet 
au 4 août 1901. 


M. Emmanuez Fauré-Frémier dépose sur le Bureau de lAcadémie 
des Notices sur la vie et l’œuvre de deux de ses ‘prédécesseurs, 
Vicror Coste (1807-1873) et Maurice Caurrery (1868-1958). Ces Notices 
seront imprimées dans le Recueil des Notices et Discours. 


En présentant à l’Académie les deux volumes composant les premiers 
fascicules du tome V du Traité de zoologie, publié sous sa direction, qui 
viennent de sortir des presses, M. Prierre-Paur Grassé s'exprime en ces 
termes 


Ces deux volumes sont consacrés aux Annélides et aux groupes voisins 
dont, pour certains, la position systématique demeure incertaine, aux 
Bryozoaires, aux Brachiopodes et à quatre classes de Mollusques : les 
Aplacophores, les Polyplacophores, les Monoplacophores et les Bivalves. 
La sous-elasse des Monoplacophores découverte il y a quelques années 
seulement par une expédition océanographique danoise, est présentée par 
ses inventeurs, les Professeurs H. Lemche et K. G. Wingstrand, de 
Copenhague. Ce groupe archaïque, qui a connu son apogée aux temps 
paléozoïques, n’est plus représenté que par deux espèces d’eau profonde. 

Au deuxième fascicule a été adjoint un long chapitre consacré au nouvel 
embranchement des Pogonophores. Le premier de ces organismes fut décrit 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 28.) 239 
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, 
par notre regretté Confrère, Maurice Caullery; on en connaît aujourd’hui 
de nombreux genres qui habitent probablement toutes les mers, mais qui 
ont été trouvés en particulière abondance dans les grands fonds de l'Océan 
Pacifique. Le spécialiste de ce groupe, le Professeur A. V. Ivanov, de 
Leningrad, en a donné une vue synthétique du plus haut intérêt. 

Les autres collaborateurs de ces volumes sont MM. Marcez Avez, 
Pauz De Beaucnamp, Pauz Brien, Émice Buce, ConsranriN DAvYDorr, 
Mile Corerre DEecnaseaux, MM. Maurice Durcnon, Pierre FAUVEL, 
Épouarp Fiscner, ANpré Franc, Pigrre-Pauz Grassé, Hervé Haranr, 
Prerre ManiGauzr, Apocpne PorTmMAnNn, JEAN Rocer, MIE AXDRÉE 
TÉTRY. 


M. Roserr Courrier présente à l’Académie les Ouvrages suivants, qui 
font partie de la « Bibliothèque de thérapeutique médicale », dirigée par 
M. RaymonDp Turpin : 


— Traitement d'urgence des intoxications, par RENÉ FaBre, RENÉ 
TrunaurT et MariEe-THÉRÈSE RÉGNIER. 


— Traitement des lithiases rénales, par Maurice LŒPER et JEAN COTTET. 


— Traitement de l’angine de poitrine d’origine coronarienne et de l’in- 
farctus du myocarde, par Marcez Mouquix avec la collaboration de 
CLaupe Macrez et Prerre-Y. Harr. 


— Traitement de l’athérosclérose, par Jacques Lœper. 


— Les anticoagulants en thérapeutique, par JEAN-PIERRE SOULIER et 


Mme M.-J. Larrreu. 


— Traitement des néphrites aiguës, par Maurice DérorT, MARCEL 
Miocque et GILBERT LAGRUE. 


— Prophylaxie et traitement des complications veineuses post-opératoires, 
par Jacques BouDREAUXx. N 


— Traitement des diarrhées du nourrisson, par JEAx LEvEsQUuE. 


— Rhumatisme chronique. Méthodes thérapeutiques, par FLorenT Cosre 
et Micuez BouREL. 


— Traitement de l’apoplexie cérébrale, par Jacques Hacuexau et 
JEAN PECKER. 


— Bases pharmacodynamiques de la thérapeutique du système nerveux 
autonome, par RENÉ Hazarp. 


— Traitement du diabète sucré, par Raour Bouin. 


— Les constipations et leur traitement, par Axpré LamBLine et Jacques 
SOULLARD. 


— Traitement de la maladie de Hodgkin, par Grorces Marcxat, 
Lucrex MazLer et Gérarp Dunamez. 


se me 
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— Traitement des affections thyroïdiennes, par Marcez PERRAULT et 
Boris KLorz. 


— Thérapeutique antibiotique, par Raymonn Turpix et HENRI VeLu. 


— L'enfant inadapté. Rôle médico-social du médecin, par Léon Micaaux 
et Drprer-Jacques Ducué. 


— Les régimes du nourrisson bien portant ou malade, par Prerre 
DEeLTHIL. 


-— Traitement des suppurations broncho-pulmonaires, par HexrI WArEm- 
BOURG, en collaboration avec M. PaucHanr. 


— L'enfant physiquement handicapé. Rôle médico-social du médecin, par 
CLÉMENT Launay et Diprer-Jacoues Ducué. 


— Diététique thérapeutique, par Jean TréMorières, A. Mossé 
et L. DezBÈs, en collaboration avec J. Craupran, C. FLAMENT, 
J. Pascaoup, GEorGEs PÉQuIGeNoT et F. Vinir. 


— Prophylaxie et thérapeutique de la lèpre, par RoranD CraussiNanp, 
avec la collaboration de Micaez VieTre. 


— Traitement des Mycoses, par JEAN GATÉ et JEAN Couperr. 


— Sénescence et sénilité, par Francçoïs BourLiÈère. Préface de M. Léon 
Bixer. 


— Le nouveau-né. Thérapeutique médicale. Prévention et soins, par 
Marcez LeLconc, Francois LEPAGE et ArrreD Rossier, avec la colla- 
boration de François AzLison, DANIEL ALaAGirre et GErorGes Davip. 


— Oto-rhino-laryngologie. Directives thérapeutiques médico-chirurgicales, 
par Maurice AuBryY et GILBERT SÉNÉCHAL. 


— Traitement des suppurations urétro-génitales et de leurs complications 
chez l’homme et chez la femme, par Pierre DuREL et ANDRÉ SIBOULET. 


— Ophtalmologie. Directives thérapeutiques médico-chirurgicales, par 
Guy OFFRET et GABRIEL LoMBARD. 


—— Pratique médicamenteuse. Prescriptions. Dénominations. Présentation. 
Posologie, par RENÉ Hazarp, Jacques-R. Borssier et Paurz LEcxar. 


— Le nouveau-né. Directives thérapeutiques médico-chirurgicales, par 
MarceLz FÈVRE. 
— Traitement des anémies, par Jacques MarLarmé. 


—— Thérapeutique stomatologique. Directives médico-chirurgicales, par 
Micuez DEecHaAuMEe et Maurice GRELLET, avec la collaboration de 
JEAN CAUHÉPÉ. 


— Traitement des cancers. Epithéliomas. Leucémies. Sarcomes. Direc- 
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üives médico-chirurgicales. Travail de l'Institut Gustave-Roussy, de la 
Chaire de cancérologie médicale et sociale et de la Chaire de clinique 
chirurgicale cancérologique. 


La méningite tuberculeuse et son traitement, par JEAN Fouquer. 


* . . .: _ 
Traitement des maladies de ‘la rate, par JEAN OLMER, MAURICE 
Mox&ix. Paur Casanova, Ravmonxp MuRrATORE et Yves CARCASSONNE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Micuez Favre-DucnarTRe. Contribution à l'étude des sperma- 
tozoïdes de Taxus baccata. 

29 Jeax Lucron. Divers tirages à part de ses travaux. 

39 Wuirem J, Luvrex. White dwarfs and stellar evolution. — Bruce 
proper motion survey. Final Report. 

1° .\ search for faint blue stars : XVIIE The far southern hemisphere. 
XIX. The region of the Horsehead Nebula, by Wiiem J. Luyrex and 
Jeax H. Axbersox. XX. The Rho Ophiuchi region, by Wiiem J. LuYTEx. 

39 ALzrREDO Corti. Faits, dates et noms à ne jamais oublier. 

60 Tokyo Shibaura electric Co. Toshiba Review. International edi- 
tion. N° !. 


#- 


. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


OCÉANOGRAPHIE, — Écoulements profonds de sables et de galets dans la 
grande vallée sous-marine de Nice. Note (*) de MM. Jacques Bourcarr, 


Maurice GeNesseaux et ÉLor KLimex. 


L'équipe de la Station océanographique de Villefranche-sur-Mer (') a 
signalé en 1958 la découverte, pour la première fois en Méditerranée, de 
sables fluviatiles entre 1 910 et 2524 m au large de Nice, au-delà de la 
Pente continentale. Ces sables avaient été carottés ou dragués dans la 
partie la plus profonde de la grande vallée sous-marine de Nice, au moment 
où celle-ci s’élargit après la réunion des deux canyons sous-marins du Var 
et du Paillon (fig. 1). 

Des galets avaient été dragués, soit dans le canyon du Var (C. 91), soit 
dans celui du Paillon (D. 108 à 269m; D. 110 à 4oo m et D. 109 à 640 m), 
ces derniers galets ont de 2 à 5 em de grand axe. 

Le carottage C. 90 (1 635 m) avait donné à la réunion des deux vallées 
sous-marines un galet de 6 cm de grand axe. 

Les carottages C. 89 (1 910 m), C. 82 (2 o14 m), le dragage 83 à la même 
position et le carottage C. 87 (2514m), très au large, avaient fourni, 
sous 10 em de vase, des sables plus ou moins mêlés de gravier. Ceux-ci 
étaient absolument analogues, des points de vue morphoscopique, granulo- 
métrique et minéralogique, à ceux qui se déposent en étiage dans la vallée 
subaérienne du Var. Ils sont mêlés à la partie supérieure à des fragments 
de bois très alourdi. Celui-ci a été étudié par le Professeur E. Tongiorgi 
de Pise qui y a dosé la proportion de radiocarbone et l’estime très récent. 
Il était difficile d’attribuer ces sables et graviers à autre chose qu’à des 
écoulements de turbidité. 

Toutes les carottes qui avaient été prélevées sur les interfluves ou sur 
les collines sous-marines n'avaient, en effet, récolté que de la vase bleue 
méditerranéenne; mais la carotte C. 86 (2 690 m) dans la plaine abyssale, 
montrait encore des fines passées sableuses au milieu de cette vase. 

Nous avons repris ces carottages en 1960 dans la vallée sous-marine 
de Nice, mais avec un nouveau carottier possédant une enveloppe inté- 
rieure en matière plastique; celle-ci coulisse librement dans le tube d’acier 
et peut être découpée longitudinalement à la scie, ce qui permet ensuite de 
mieux observer et surtout de photographier la carotte (fig. 2). Les sables 
profonds ont été ainsi suivis Jusqu'à 2 410 m. 
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Fig. 1. — Emplacement des carottages et dragages 
dans la vallée sous-marine de Nice. 


EXPLICATION DE LA FIGURE 2. 
a. G. 101 (2 410 m), longueur, 90 cm. 
de 90 à 66 cm : galets dans sable grossier; 
de 66 à 47 cm : sables de plus en plus fins (granoclassés); 
de 47 à 39 cm : vase (en clair); 


de 39 à 6cm : sables de plus en plus fins et vase (avec entre 37 et 30 cm : galets 
; de vase). 


b. C. 99 (2 145 m), longueur, 200 cm. 
de 200 à 198 cm : sables grossiers; 
de 198 à 166 cm : vase érodée à la partie supérieure; 


de 166 à 15 cm : sables grossiers devenant de plus en plus fins; 
JMS AO ICI VASE: 


c. C. 103 (2 210 m) : prise sur un relief isolé dans la plaine abyssale. 


200 cm de vase avec de nombreuses passées de sables granoclassés (100 cm seulement 
ont été représentés de 170 à 68 cm). 
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Carotte C. 98 à 1 160 m de profondeur : 1,50 m de sable grossier et de 
petits galets, 

Carotte C. 105 à 1 940 m : sables et galets. 

Carotte C. 99 à 2 145 m : sable à la base, puis 32 cm de vase grise, terminés 
par une surface d’érosion, sables grossiers devenant progressivement de 
plus en plus fins sur 1,50 m, finalement, après une nouvelle érosion, 14 cm 
de vase, 

Carotte C. 103 à 2 210 m, sur une bosse au milieu de la vallée, est au 
contraire, sur 2 m, composée de vase mais avec de nombreuses passées de 
sables grano classés ainsi que d’autres formées de débris de Ptéropodes 
et de Foraminifères planctoniques. 

Carotte C. 100 à 2 230 m : sables gris noirs avec de curieux galets de vase 
analogues à ceux qui se trouvent au pied de la Pente continentale. 

Carotte C. 102 également à 2 230 m : 1,80 m de vase, mais coupée de 
bandes de sable fin; à 1,35 m de profondeur une bande de 15 em d'épaisseur 
de sables granoclassés interrompt cette succession monotone. 

Carotte C. 101 : la surprise la plus grande a été de trouver plus en aval, 
au confluent du canyon sous-marin de La Roya (Vintimille), à 2 410 m 
de profondeur des galets de 5 em au maximum engagés dans une série 
de sables grossiers de 43 cm d’épaisseur. Ces sables sont surmontés par 8 cm 
de vase, érodée à la partie supérieure, avec un petit galet calcaire, puis 
de sables fins sur 33 em qui contiennent des galets de vase à la partie 
inférieure et sont finalement recouverts par 6 em de vase jaune oxydée. 

Carotte C. 104 à 1 870 m de profondeur, sur une colline sous-marine de 
la plaine abyssale, donne : 3 m de vase grise, mais encore entrecoupée de 
sable très fin ou de sablon. 

Il nous semble résulter de ces observations que les sables ne peuvent 
avoir été apportés que sous forme de courants de turbidité. Leur grano- 
classement, débutant souvent par des graviers ou même dés galets, l'érosion 
de la surface des bandes vaseuses par la coulée de sable immédiatement 
supérieure et son oxydation superficielle, la présence dans les sables de 
galets mous de vase, correspondent aux aspects qu’on peut observer dans 
les carottages effectués dans le lit du Var subaérien. En outre, la brusque 
arrivée de matériaux plus grossiers à la jonction avec un affluent à pente 
beaucoup plus rapide semble indiquer qu'il s’agit bien d’écoulements du 
type de ceux qui se produisent quand le fond d’une vallée fluviatile se 
met en mouvement sous l'effet d’une crue. Point n’est besoin pour les 
expliquer d’invoquer des tremblements de terre dont l’action est par 
ailleurs de déclencher des éboulements et, comme Bourcart et Glangeaud (?) 
l'ont montré lors du séisme d’Orléansville, d'entraîner des blocs arrachés 
à la pente avec le flot boueux. 

Un autre fait en faveur d’écoulements de type fluvial est la constitution 
très curieuse des vases, aussi bien celles qui sont mêlées aux sables ou aux 
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graviers, que celles qui constituent les bandes purement vaseuses. Elles 
sont presque exclusivement faites d’éléments de la craie sénonienne des 
bassins versants du Var et du Paillon, mêlées de microfossiles et de grains 
de glauconie de cette origine. Le matériel est absolument identique à celui 
qu’on obtient en faisant déposer les eaux laiteuses des crues de ces deux 
fleuves. La contribution à la formation de ces vases de produits planc- 
toniques actuels : débris de Ptéropodes et Foraminifères flottants (Globi- 
gérines et Orbulines) est extrêmement faible et ceux-ci sont surtout loca- 
lisés en lits indiquant des périodes d’arrêt de l’écoulement. 


L'existence de vases sur les reliefs du lit nous montre que le courant 
sableux et graveleux suit d’abord exactement la vallée. Mais au-delà, 
l’intercalation de sablons dans la vase évoque un phénomène comparable 
à un débordement. 

Les sables profonds ne sont pas localisés à la vallée sous-marine de 
Nice; l’un de nous en a découvert au large de Bougie (*) et il est probable 
que ceux que Pettersson a signalé au large d'Alger dans la plaine abyssale, 
ont la même origine. [l est nécessaire, pour que ce type d’écoulement 
puisse se produire, que les fleuves apportent à la mer une grande quantité 
de sable. L’étude que nous avons faite du delta sous-marin du Chéliff, 
à l’occasion du projet de « gazoduc » Mostaganem-Escombreras nous a 
montré que ce fleuve a déposé jusqu’à la plaine abyssale un delta de vase, 
riche en débris végétaux. 

C’est la confluence de ces deltas sous-marins sableux ou vaseux qui, 
à la façon des déjections au pied d’une pente de montagne, est la cause 
de cet adoucissement de la Pente qu’on peut appeler le « Glacis précon- 
tinental ». 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) J. BourcaRT, G. BoiLLoT, J. Y. CousTEAU, M. GENNESSEAUX, E. KLIMEK et 
C. LaALou, Comptes rendus, 247, 1958, p. 116. J. BourcART, Archives des Sciences, Genève, 
8: n°41090: 

() J. BourcarT et L. GLANGEAUD, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1504; Bull. Inf. 
C. O0. E. C. Marine Nationale, 10, 10 décembre 1958. 

(‘) J. BourcarT, Comptes rendus, 236, 1953, p. 738. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Les algèbres booléennes topologiques bornées. 
Note (*) de M. Léox Lescaxc, transmise par M. Gaston Julia. 


Soit B une algèbre booléenne. Une caractérisation est donnée pour les topo- 
logies sur B qui font de B une algèbre booléenne topologique bornée. 


1. Soit B une algèbre booléenne. Une valuation de B est, par définition, 
un homomorphisme de B sur O(O est l'algèbre booléenne de deux éléments). 
Soit V un ensemble de valuations de B. La plus petite topologie sur B 
qui rend chacune des valuations dans V continue (la topologie sur © est la 
topologie discrète) est appelée la topologie induite par V ou encore la 
V-topologie. 

THéorRÈèmE I. — L’algèbre booléenne B munie de la V-topologie est une 
algèbre booléenne topologique bornée. En plus, les opérations booléennes 
sont uniformément continues dans cette topologie. 

Un ensemble V de valuations est dit séparateur si pour tout élément p 
dans B tel que p 0, il existe » dans V tel que ep — 1. La V-topologie 
est de Hausdorff si et seulement si V est séparateur. Si v est une valuation 
continue par rapport à la V-topologie, alors »€ V. 

THÉORÈME II. — Soit B une algèbre booléenne topologique bornée et soit V 
l’ensemble des valuations continues. Alors la topologie sur B est induite par V. 

THéorèmMe III. Soit B une algèbre booléenne topologique bornée et 
soit M un idéal fermé dans B. Alors il existe un ensemble V, de valuations 
continues telles que 

M=ni#t1(0) : ve Vo!. 


2. Soit X un ensemble non vide et dénotons par p(X) l’algèbre booléenne 
de tous les sous-ensembles de X. Soit V l’ensemble de toutes les valuations 
complètes de p(X) (1e., une valuation est complète si elle préserve les 
unions quelconques). La V-topologie sur p(X) sera appelée la topologie 
d'ensemble. 

TnéorÈme IV. — L’algèbre booléenne p(X) munie de la topologie d’en- 
semble est une algèbre booléenne topologique compacte et de Hausdorff. 

I suit d’un résultat établi par Kaplansky que si B est une algèbre 
booléenne compacte et de Hausdorff, alors il existe un ensemble X tel que B 
est homéomorphe et isomorphe à p(X) où p(X) est munie de la topologie 


) 
nement 
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d'ensemble. Ce résultat peut aussi s’obtenir assez facilement à partir de II. 
La convergence dans p(X) en théorie des ensembles est équivalente à la 
convergence de Moore-Smith par rapport à la topologie d’ensemble. 


3. Si B est une algèbre booléenne et si D est un sous-ensemble de B, 


alors > est appelée une somme de B si va possède un supremum dans B 
f : NV = 
( que nous dénoterons par V > le Soit > une somme deB et D un ensemble 


dirigé (directed set) qui est aussi un ensemble d’indices pour >: alors 
>, est dit homomorphiquement indexée par D si p, ps quand a <f. 


r A 4 n , à! Œ 
THÉORÈME V. — Soient B une algèbre booléenne, pu une somme de B 


homomorphiquement indexée par un ensemble D dirigé, et V un ensemble de 


valuations de B. Alors > converge à la Moore-Smith vers \V D dans la 


V-topologie si et seulement si chaque valuation +» dans V préserve la somme >: 


4. Soit (A, 1, S, 3) une algèbre polyadique localement finie de degré 
infini. Soient 1€I, K un sous-ensemble de I et peA. Dénotons par 


D: (1, K, p) l’ensemble de tous les éléments de À qui sont de la forme 
V{SG/Dp: jes}, 
où J est un sous-ensemble fini de I—K. On peut montrer que (1)p est le 


supremum de > (z, K, p). Pour cette raison, D (1, K,p)estappeléeune somme 
existentielle de A; si K est l’ensemble vide, alors D (:, K, p) est appelée 


une somme totalement existentielle. La somme DE, K, p) est homomor- 
phiquement indexée par l’ensemble dirigé (par inclusion) de tous les sous- 
ensembles finis de I—K. Soit V l’ensemble de toutes les valuations de A qui 
préservent les sommes existentielles; la V-topologie sur À sera appelée 
la topologie existentielle. 

TuHéorème VI. — Supposons À munie de la topologie existentielle. Alors 
À possède les propriétés suivantes : 

(1) À est une algèbre booléenne topologique bornée et de Hausdorj}; 

(2) si 7 est une transformation sur I telle que I—"(T) est fint, alors S(r) est 
Le 

st aie K, p) est une somme existentielle, alors cette somme converge 


à } Pen vers A(1)p; 

(4) si M est un idéal de transformation, alors M est un idéal polyadique 
si et seulement si M est un idéal fermé; 

(5) si M est un idéal polyadique, alors la topologie-quotient sur AJM est 
la topologie existentielle; 
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(6) si f est un homomorphisme de transformation de A dans une algèbre 
polyadique À et si À est munie de la topologie existentielle, alors f est un 
homomorphisme polyadique si et seulement si f est continue. 
Taéorème VIL Supposons que B est une sous-algèbre de transfor- 
mation de A telle que B engendre À. Si V est un ensemble de valuations de À 
qui préservent les sommes totalement existentielles de A et si À est munie de 


la V-topologie, alors B est dense dans À. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Application d’une propriété des écoulements 
supersoniques dans la conception d’un pivot pneumatique. Note (*) de 


MM. Raymoxp Couworer et JEAN Sapay, présentée par M. Joseph Pérès. 


La zone dépressionnaire qui, dans certaines conditions, entoure l’orifice d’arrivée 
des gaz, en lubrification par gaz comprimé, peut être exploitée utilement en vue de 
créer un centrage automatique des surfaces en regard, réalisant ainsi un pivot 
pneumatique dont l’axe est celui de l’orifice. 


L'utilisation d’un film gazeux au lieu d’un film liquide présente, en 
lubrification, avantage de réduire considérablement les forces de frotte- 
ments entre pièces mobiles. Mis en œuvre dans certains paliers et butées 
à air, le procédé peut trouver de nombreuses applications, il s’est déjà 
introduit dans la construction d’appareils de précision de haute qualité, 
comme les gyroscopes de navigation. 

Dans son principe la méthode consiste habituellement à injecter un gaz 
comprimé (de l’air en général) entre les deux faces en regard glissant l’une 
sur l’autre, au moyen d’orifices calibrés percés dans l’une des parois. 
L’écoulement qui se produit autour de chaque orifice dérive de écoulement 
radial divergent entre surfaces planes parallèles. 

Dans un dispositif tel que celui qui est représenté sur la figure :1, où 
les faces en regard sont planes et horizontales, la plaque A supérieure 
flotte librement sur le film d’air sans aucun contact avec la partie B, elle 
est susceptible de subir des mouvements de translation horizontaux ou 
de rotation autour d’un axe vertical avec un coefficient de frottement 
remarquablement réduit. Sous cette forme simple, la stabilité latérale de 
la plaque A n’est pas assurée. On peut y remédier en multipliant les orifices 
d’arrivée d’air, notamment dans les directions F, F”’. C’est ainsi qu’on a 
pu faire tourner des rotors à plusieurs milliers de tours par seconde. 


Le fluide injecté étant compressible, la nature de lécoulement qui se 
produit entre les deux surfaces est sûrement complexe. 

Dans certaines conditions l’expérience montre qu’au voisinage de 
l'orifice 1] apparaît une zone d’écoulement supersonique dont l’étendue est 
fonction de la pression d'injection et de la distance des parois (). Cette région 
peut être en dépression par rapport à la pression extérieure tandis qu'il 
y a surpression dans le reste du domaine. (Sur la figure 1 on a repré- 
senté la répartition des pressions qui s’exercent dans ces conditions sur la 
plaque A.) C’est ainsi qu’on peut expliquer certains phénomènes de sus- 
tentation par jet d'air, connus depuis déjà longtemps. Pour supprimer 
cette région centrale, dont la contribution est négative dans le bilan total 
des forces de sustentation, certains auteurs ont eu l’idée de créer une 
chambre dans laquelle débouche Porifice (tracé abcdef en pointllé sur la 
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figure 1). Malheureusement il semble bien qu’une telle cavité soit à l’origine 
de fortes vibrations qu’on a souvent observées. 

Il est cependant possible d'utiliser cette zone dépressionnaire pour 
stabiliser latéralement la pièce mobile et la centrer par exemple sur l’orifice 
d'arrivée d’air : il suffit pour cela de donner aux faces en regard une forme 
courbe, symétrique, comme l'indique par exemple la figure 2. Si les deux 
pièces ne sont plus centrées l’une sur l’autre, l'écoulement n’est plus 
symétrique et la répartition des pressions qui s’exerce alors sur la pièce 
mobile donne une résultante qui la ramène toujours vers sa position d’équi- 


libre (fig. 3). 


L'expérience a été réalisée avec des pièces de révolution, la partie centrale 
étant constituée par un petit cône d’angle total 90°. Pour étudier avec 
sécurité le comportement d’un tel pivot pneumatique aux grandes vitesses 
de rotation, 1l suflit de construire un rotor de révolution à deux pivots. 
C’est ainsi qu’un rotor en forme de diabolo a été entrainé jusqu’à des 
vitesses supérieures à 1000 t/s sans qu'aucune vibration notable se soit 
manifestée, et pour une orientation quelconque de son axe dans l’espace. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) R. CoMmoLeT, Publ. scient. et techn. Min. Air, n° 334, Paris, 1957; Haruo Mori, 
A theoretical investigation of pressure depression in externally pressurized gas-lubricated 
circular thrust bearings, Research Report, Massachussetts Institute of Technology. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Analogie hydraulique pour l'étude 
des écoulements hypersoniques. Note (*) de M. Roserr LEGENDE, 
présentée par M. Maurice Roy. 


1. L’écoulement hypersonique qui s’établit autour de l’ogive aux formes 
arrondies d’un engin revenant dans l’atmosphère à grande vitesse est très 
difficile à prévoir, particulièrement lorsqu'une incidence supprime la 
symétrie de révolution de cet écoulement. 


2. Pour quelques formes simples de la méridienne de l’ogive et pour une 
incidence nulle, l'écoulement peut être calculé approximativement, les 
variations de densité dans la couche de choc comprise entre l’ogive et 
l'onde de choc détachée étant négligées auprès de l’importante variation 
de densité à la traversée du choc. Pour des cas particuliers et plus rares, 
un calcul exact peut, en outre, être effectué. Il révèle que l’approximation 
précédente est bonne et laisse présumer qu’elle resterait bonne pour une 
ogive se présentant avec une incidence. 


9. Une image d’un écoulement hypersonique peut alors être obtenue 
sur une maquette de l’ogive arrosée par des jets de liquide, parallèles entre 
eux. L’écartement des jets est réglé de manière que la fraction de la section 
frontale qu’ils occupent soit égale au rapport de la densité en amont du 
choc à la densité en aval du choc pour l’écoulement hypersonique 
représenté. 

4. Pour que la pesanteur du liquide ait une influence négligeable, 1l faut 
que le nombre de Froude rapporté au diamètre de l’obstacle soit élevé. 
L’emploi de jets verticaux dirigés vers le bas assure en outre leur bon 
parallélisme en amont de la couche liquide s’écoulant sur l’obstacle et 
formant l’image de la couche de choc. 


5. Les jets sortent d’une plaque perforée mais la densité de perforation 
ne mesure pas la fraction de la section frontale occupée par les jets. Il faut 
calculer la vitesse d’après la pression génératrice, et mesurer le débit pour 
tenir compte de la contraction des jets à la sortie des orifices. 


6. Il serait souhaitable d’opérer à une pression voisine de la tension de 
vapeur du liquide. Jusqu'ici, les expériences entreprises pour exploiter 
l’analogie précédente ont été effectuées dans l’air à la pression atmo- 
sphérique. Il faut alors que les jets soient assez gros pour qu’ils restent 
laminaires entre la plaque perforée et l'obstacle, et pour que l’air qu’ils 
entraînent par frottement puisse circuler Hbrement sans pénétrer exagéré- 
ment dans la couche de liquide recouvrant l’obstacle. L’entraînement de 
l'air dépend du nombre de Reynolds formé avec la vitesse et le diamètre 
des jets et avec la viscosité de l’air. Ce nombre doit être élevé. La bonne 
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circulation de l'air dépend de l’écartement des jets et il faut renoncer à 
représenter dans l'air, à la pression atmosphérique, des écoulements 
faiblement hypersoniques. 

7. Pour que les couches limites sur l'obstacle soient comparables pour 
l'écoulement hypersonique et l'écoulement de liquide qui le représente, 
il faut que les nombres de Reynolds qui les caractérisent ne diffèrent pas 
exagérément. 

8. M. J. P. Guiraud a étudié le principe de l’analogie décrite ci-dessus 
et montré, dans un Mémoire qui n’a pas encore été publié, que, sous réserve 
d'effets locaux des jets et de l’influence des variations de densité dans les 
couches de choc, l'écoulement rotationnel non visqueux suit les mêmes 
lois pour les deux fluides comparés et satisfait aux mêmes conditions aux 
limites. Son raisonnement peut facilement être étendu à la comparaison 
d'écoulement visqueux, à égalité de nombres de Reynolds. 

9. M. H. Werle a exploité expérimentalement l’analogie et constaté 
que l'épaisseur de la couche de liquide est supérieure, pour un même 
rapport de densité, à celle de la couche de choc de l’écoulement hyper- 
sonique. 

Ceci peut être partiellement attribué aux effets locaux des jets qui 
forment un champ de vagues dont il est plus facile de repérer les crêtes 
que les creux. Il ne semble pas que la capillarité ait une influence notable. 

M. Werle a en outre eu l’idée d'exploiter l’analogie à une étude fonda- 
mentale de l’ablation, en confectionnant les obstacles en glace d’eau qui 
fond au contact de la couche liquide. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 


(Office National d'Études et de Recherches Aéronauliques, 
Châtillon-sous-Bagneux, Seine.) 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur le problème de la substitution d’un plan mince 
à une carène de navire en vue de calculer sa résistance de frottement. Note (*) 


de M. Rosert-Jeax Baiquer, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'objet de cette Note étant l'étude expérimentale de la résistance de 
frottement d’une carène de navire, nous conviendrons d'appeler « effet de 
forme » la différence enregistrée entre le coefficient de résistance de frot- 
tement ©; d’une carène et celui (£;) d’un plan mince de même surface 
mouillée réduite S, remorqué à la même vitesse V que cette carène. 

Ce terme est partiellement mesurable sur le modèle lors du dépouillement 
des essais par les procédés classiques (lorsque la vitesse est suffisamment 
faible pour que la résistance de vague puisse être négligée vis-à-vis de la 
résistance de frottement). 

Notre but est de proposer ici une méthode d’évaluation directe de 
l'effet de forme du modèle dans toute la gamme des vitesses réalisées. 

Pour cela imaginons une carène fictive (C”) subissant à la même vitesse 
de remorquage V la même résistance de frottement que la carène (C) : 

Ainsi 


(1) SE(VS) — S$. VE) 


Nous admettrons par hypothèse qu’on peut rigoureusement calculer 
la résistance de frottement de (C’) en lui substituant un plan mince de 
même surface S, et de même longueur L”. 

Par conséquent £, représente le coeflicient de résistance de frottement 
d’un plan mince fonctionnant à un nombre de Reynolds R, = V(L’}) 
[la loi de frottement devant correspondre à un écoulement turbulent 
jusqu’à de très faibles valeurs de R, ainsi qu’il a été démontré dans une 
précédente communication ()]. 

La relation (1) montre alors immédiatement qu’on passera d’une façon 
générale de la courbe de frottement plan mince à la courbe de frottement 
carène par une translation horizontale définie par 


AR. AR, AL A TI D 
(2) + = - ; AVEC —— = ——— 


R, Fi ie É L 


suivie d’une translation verticale définie par 


A7 \Sr AS, Et SC Me ee 
9 EE = = + —;) avec er) 
N Cr <s y Sr Sr HU 
Remarque. — Les « extrapolateurs » de Telfer, Hugues et Lap-Troost, 


pour ne citer que ceux-là, apparaissent tous comme des cas particuliers 


de cette méthode générale. 
CR, 1960, neSernestre. (T. 250,. N°23.) 240 
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Détermination de la carène fictive (C’).-— Iest prouvé expérimentalement 
que l'effet de forme est presque toujous petit vis-à-vis du frottement plan 
mince; la carène fictive (C’) doit par conséquent être peu différente de la 
carène réelle (C). 

Dans ces conditions, nous admettrons l'hypothèse de la similitude géomé- 


’ LI = Moer ae /BT | ER 


«7 À 
(Longueur modéle = 1.20 m) | 
= ch * +— Se | — — +— + > 
\ | 
6 + 
Lan de —_] Fréfteméot caréne 
SE — — 25 4 ms + #— 
2" 
4 Frottementr Plun 
= 7 


Es | 


RE ER D AS “ 
£ Pelroher de 350007 
(Longueur modéle » 2.12 m) 


LR — 


Fig-3- 


trique entre les carènes (C”) et (C). Les quantités AL et AS, étant en outre 
petites devant Let $S,, on en déduit immédiatement que i 


; AE, AM AS;x 3 AM 
1) RÉAL à ces EF à 
avec 
; AN YEN 
(5) EE heretett 

\l \i 


M et M” désignant les masses respectives des carènes (C) et (C’). 

Les relations (4) combinées avec les formules (2) et (3) traduisent le 
passage de la courbe de frottement plan mince à la courbe de frottement 
carène sous la forme 


à Sh_ ram LU dan 
LR >) N tr 3 M 

soit encore 

” dl Angs Votre ART 
be RC à 


À. 
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Remarque. — ln coordonnées bilogarithmiques la transformation se 
réduit done à une translation de pente égale à — 2, 

La détermination de la earène fictive (C’) est ainsi ramenée à celle 
de AM/M. Or, à partir d’essais de remorquages sous tractions constantes (?) 
nous savons associer à la carène (C) une carène fictive dont l'identité avec 
celle dont il est ici question semble bien prouvée par les vérifications 
expérimentales effectuées à ce Jour. 

Quelques résultats expérimentaux. — Les graphiques (2), (3) et (4) montrent 
que les corrections effectuées sur des formes de carènes nettement diffé- 
renciées sont très satisfaisantes, les imperfections parfois enregistrées aux 
très basses vitesses devant surtout être attribuées à la difficulté d’élimi- 
nation des erreurs expérimentales à ces vitesses. 

N.B. — Il est remarquable de noter que la correction s'effectue sans 
faire coïncider arbitrairement un point de la courbe de frottement corrigé 
avec un point de la courbe de résistance totale (pour un nombre de Reech- 
Froude faible) contrairement à toutes les méthodes proposées jusqu'ici. 

L’essai systématique d’une série de 12 modèles semblables est actuel- 
lement entrepris afin de vérifier la généralité de la méthode proposée 
et de préciser les conditions de similitude de la majoration relative de 
masse AM. 

Il semble que dans une gamme étendue de vitesses, la loi de Reech-Froude 
soit à retenir, ce qui tend à démontrer que l'effet de forme est plus sensible 
sur le modèle que sur le réel et d’autant plus important que le modèle est 
plus petit. 

L'effet de forme et l'effet d'échelle apparaissent ainsi être essentiellement 
le même phénomène. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) R. J. BALQUET, À. CHOMARAT, E. RaAvizzy et H. RoucxEeT, Comptes rendus, 249, 
1959, p. 36. 

() R. J. BALQUET, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3570. 


ie 
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HYDRAULIQUE. — Sur l'existence du suintement dans la filtration à surface 
libre à travers un massif perméable à faces verticales. Note (*) de 


M. Cnances-Sésasriex Gerser, transmise par M. Léopold Escande. 


La recherche directe de la solution analytique dans le plan du potentiel complexe 
montre l'existence théorique de la ligne de suintement quel que soit le niveau du plan 
d'eau à l’aval du massif. 


Considérons l'écoulement permanent à surface libre à travers une digue 
perméable à faces verticales reposant sur un fond horizontal imperméable. 

Supposons @ priori que la surface hibre joigne sans discontinuité les 
niveaux amont H, et aval H,. Le domaine correspondant dans le plan z 
et les conditions aux limites sont représentés sur la figure r. 

Soit f(z) — ? +iŸ le potentiel complexe dont dérive lécoulement. 


Dans le plan 


le domaine transformé est un rectangle A'B'C'D" de côtés {= H, — HF, 
et l—= q/K sur les limites duquel + et y satisfont aux conditions indiquées 
sur la figure 2. Dans le plan f”, + et y sont harmoniques conjuguées et véri- 
fient léquation de Laplace. Seules sont complètement définies les condi- 
tons aux limites relatives à y, ce qui permet sa détermination. 

y est la somme de deux solutions y et y, correspondant chacune aux 
conditions aux limites partielles indiquées dans le tableau suivant, 


où a — H;/H;. 


\B B\ CD D'A 
X (t] Y 0 X l Y=1{ 

6 rh dy dr \ 
Conditions PATES io 4 y — : ; LE a 
Conditions | 1 Fr, di , (0 DX = Y =H, (x 1)> 

aux limites partielles ; 
; h 
Jour solutions ARE AU ce REep ed Me 
ï < OX ) X 0 3 H, 


On obtient enfin, en introduisant les valeurs relatives 


23S V4 \ \ \ À ; ‘44 
ÈS ES G 

Ra den: gest. ir nl 
tn RAR Gr) \V cosnTrÀ,. shnTrGY, 
» Lieux ee "1 n | » : 7 

2 ie = n° shnT5 


1 
avec n impair. 


La transformation conforme conservant les angles, la pente de la surface 
libre AD est égale à la tangente de l’angle que font les courbes y —= Cte 
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avec A'D' soit 


yen 
A EUX Le OX, 
dx },= (% à as NN Ë dY; j 
oY; A’ D’ 


on obtient 


\ sinnTX, shnTr6Y, 


| AY | n shnT6 
RP A RON SES NS cosnTX, chnrbY, 
SG 1— 4 nl shnT£ 
1 
d’où, sur la transformée A’D’ de la surface libre, où YŸ, = : : 
Ÿ sinnTX, 
/ md 7 
(3) (x) = — 
dX } sav 7 N COSAT X, 


T 
85 1 — à dd HthnTG 
1 


Le numérateur de (3) a pour valeur 7/4 pour o << X, < 1 et o pour 
A —)0 EL Tr. 


La série du dénominateur, symétrique par rapport à X,— 0,5, varie 


… 7 


fia -1 


d’une façon continue de + æ pour X, = o à — pour X, = 1. La figure 5 
représente ses variations. Îl existe donc toujours une valeur X, de X, 
annulant le dénominateur, quels que soient z et 5. Soit E’le point défini 
par X:. Les variations de (dY/dX),.,,, sont donc les suivantes : 


% 0 vu l 


277 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans l’écoulement réel (dy/dx),, > 0 et dans le domaine transformé, 


on doit de même avoir 


dY 
ZX le d: 


Nous voyons qu'il existe toujours un troncon E’D" de A’D’ sur lequel 
I J 


d\ 
Fm 0. 


L'hypothèse de l’absence de suintement sur la face aval n’est done pas 
justifiée. Il y a théoriquement toujours suintement sur la face aval. 

Dans une prochaine publication nous comparerons lerreur faite en 
négligeant le suintement avec les dimensions des constituants du matériau 
perméable, ce qui nous conduira à la notion de hauteur critique. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Recherche de la raie de résonance de Fe X dans 
le spectre ultraviolet solaire. Note (*) de Mme Cnarcorre PEcker, pré- 


sentée par M. André Danjon. 


L'étude du spectre ultraviolet solaire a montré que les deux raies de 
résonance de Mg X à Gro et 625 À étaient vraisemblablement présentes, 
bien que la présence de fortes raies de O III et de O IV à la même longueur 
d’onde empêchât toute certitude. Ces deux raies ne semblent cependant 
pas avoir l’intensité prédite par Wooley et Allen ('). 

Dans ce spectre ultraviolet doivent se trouver d’autres transitions 
permises d'ions coronaux. Parmi celles-ci, une des plus intenses doit être 
la raie de résonance du Fe X 383 p°?S,—3s3p°°P° en raison de la 


grande abondance de cet ion dans la couronne. L’ion Fe XIV est peut- 
être plus abondant mais la configuration 3 s° p° qui se trouve juste au- 
dessus de la configuration fondamentale est plus complexe; les transitions 
permises entre ces deux configurations seront plus nombreuses et moins 
intenses que cette raie de Fe X. 


1. Calcul de la longueur d'onde de cette transition. — Nous avons déter- 
miné la position du niveau 3s 3p°°S de Fe X en extrapolant le long de la 
séquence isoélectrique du chlore, les valeurs de v/c obtenues pour les ions 
précédents Fe X. La courbe obtenue a été lissée (anomalie vraisemblable 
du terme de Mn IX) et nous avons trouvé que le nombre d’onde du 
niveau 3 s 3 p°°?S est de 289 760 kaysers (-£ 200) ce qui donne pour les 
deux transitions permises à partir de ce niveau les deux longueurs d’onde 


DILO) 


DS DS, = 05 0p Pc lo TA, 


353p 8,05 0p le 000 À. 


La première de ces deux transitions étant ce qu’on appelle une raie de 
résonance, c’est-à-dire une transition vers le fondamental. 

2. Discussion de la présence de cette raie dans le spectre ultraviolet. — Dans 
le spectre ultraviolet se trouve à 544,7 À une raie très intense à laquelle 
Rense et Violett (?) attribuent une intensité € estimée » de 20, du même 
ordre que celle de A 303,8 (raie Lyx de l’hélium ionisé). Cette raie a été 
identifiée comme la transition 3d'P°—2p°''$S de OTII, le potentiel 
d’excitation du niveau supérieur étant de l’ordre de 41,2 V, soit supérieur 
à celui de la raie de résonance O III-He II (303,8 À). Une telle identifi- 
cation ne pourrait se défendre que si les autres transitions entre singulets 
de O III d'intensité égale ou supérieure au laboratoire étaient également 
présentes. Or elles semblent toutes absentes. 
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Une autre possibilité serait que cette raie serait tout simplement dans 
le deuxième ordre, la raie 2 172,2, raie intense de O V, mais ici encore rien 
ne justifie l'intensité quatre fois plus grande de la raie dans le deuxième 
ordre. 

Il nous reste done à justifier cette coïncidence « numérique » entre la 
raie de résonance de Fe X et la raie à 344,7 par une estimation théorique 
sommaire de l'intensité de cette raie. 

3. Calcul de l'intensité de la raie 3s 3p°?S,,—3s° 3p° *P;, de Fe X. — 
La population du niveau 3s3p"?S,, peut se former, soit par excitation par 
chocs électroniques à partir du niveau fondamental, soit par recombinaisons 
adiatives à partir de Fe XI. Examinons le premier procédé, vraisem- 
blablement le plus important. 

Soient N;,4, N, les nombres d'ions Fe X et d'électrons par centimètre 
cube. Soit S la section de choc d’excitation par colhisions électroniques déjà 
intégrée sur une répartition maxwellienne des électrons 


: ra rehfr, 1 
s= re 1luo( 2) 


: LE) 
(ormkT ‘6 \ | AT /\ 


h 
nous avons choisi f — 1/2 (valeur proche de celle de Lyman 4). 7 est 
de 29 V.T a été pris égal à 2.10" (température cinétique déduite de l'étude 
des profils de raies coronales). Le nombre d’excitations par centimètre 
cube sera 

N=NsxNeS: 


On a choisi N;, — 10 * N, (valeur moyenne déduite des intensités 
des raies coronales mais évidemment sujette à de grandes variations). 
Le nombre total d’excitations sur toute la surface solaire sera obtenue 
en intégrant N sur cette surface, Pour cela, on suppose la densité N, (2) 
donnée par la formule de Baumbach 


N,(0) 108(1,99 07 "+ 2,99 pT1f) où 9 


en supposant la couronne homogène (T uniforme à une distance donnée) 
et en négligeant les variations de S et du rapport N,,4/N. avec la distance 
(température uniforme). 

Nous supposerons pour ce caleul sommaire, le niveau uniquement peuplé 
par collisions, il se dépeuplera par transitions spontanées vers le fonda- 
mental, la probabilité À déduite de la force d’oscillateur choisie étant de 
> 10 : LT SATA x < 
l’ordre de 10'° [A proportionnel à (v/c)*, très grand dans ultraviolet]. 

‘à FRS : 

L'énergie émise alors dans cette raie, par toute la surface solaire sera 


A 9.10 "S4TR, [Ne do. 


Soit environ 9.10° ergs. 
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Si l’on suppose que seulement la moitié de cette énergie nous 
parvient (W — 1/2) l'énergie émise par centimètre carré de surface 
solaire sera de l’ordre de 6.6 10° ergs/em*, soit à la distance de la terre 
environ 0,15 erg/em’/s. Cette valeur est compatible avec l’intensité récem- 
ment mesurée de À 303,8 : 0,3 erg/em° selon Hinteregger (*), 0,8 erg/em° 
selon Rees et Rense (‘). 

Évidemment notre calcul nest qu'approximatif (imprécision sur f, 
Nyx/Ne, T., les sections de choc d’excitation par collisions, etc.) mais il 
montre qu'il est possible que cette raie de Fe X soit dans le spectre ultra- 
violet, vraisemblablement comme blend de la raie À 172,2 À dans le 
deuxième ordre. 

Quant à la deuxième raie 3s5p° {5 —3s 3p ?P,,) sa présenceune 
peut être affirmée, la seule raie signalée se trouvant à 366 À (spectre de 
Rense du 30 mars 1959 non encore corrigé des distorsions du film). Son 
intensité doit être au plus la moitié de celle de la raie de résonance, mais 
sa présence modifierait vraisemblablement la façon dont on envisage 
actuellement lPexcitation de la raie coronale rouge À 6 374 transition 
interdite 35? 3p° (°P;, — ,P;»). 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) R. Woozeyx et C. W. ALLEN, M. N., 108, 1948, p. 292. 

) W. A. RENSE et T. VioreTT, Ap. J., 130, 1959, p. 954. 

() HINTEREGGER, DAMON et HaALz, J. Geophys. Res., 64, 1959, p. 961. 
(:) M. A. R£gezs et W. A. RENSE, J. Geophys. Res., 64, 1959, p. 1251. 
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PHYSIQUE SOLAIRE, Sur une éruption dans un groupe de taches 
le 50 mars 10960. Note (*) de M. Davin Berorizky, présentée 


par M. André Danjon. 


1. Le 29 mars nous avons observé un groupe de taches dans la partie 
Est du Soleil avec le spectrographe solaire installé à l'Observatoire de 
Marseille depuis juin 1959. Ce spectrographe est utilisé pour photographier 
le spectre solaire entre 3 815 et 4 125 À avec la dispersion de 1,75 À ram. 
Des difficultés mécaniques nous empêchent actuellement de photographier 
le spectre en dehors de cette région, mais nous observons visuellement la 
région de H,. 

Le groupe en question était composé de quatre taches de l'ordre de 20-30" 
et de nombreuses petites taches. L'observation visuelle nous à montré une 
forte éruption au voisinage d’une tache, située à l’extrème Est de ce groupe, 
qui même empiétait sur la tache. Nous avons pris 15 spectres entre QG h 10 m 
et 10h55m (T.U.). Vers 11h 30m léruption avait diminué d'éclat, 
mais persistait toujours. Les nuages ont empêché ensuite de poursuivre 
les observations. Sur les clichés on voit H;, H., H,, H, ainsi que les 
raies H et 4% (Ca IT) en émussion. Cette éruption était encadrée par deux 
absorptions déplacées (flare-surges) dans les raies Het € (et visuellement 
dans la raie H,) et s'étendaient vers le rouge à 2,10 À, ce qui pour la 
raie , donne comme vitesse radiale des «flare-surges » 160 km/s. Le 30 mars 
dans la matinée le ciel était nuageux, mais l'observation visuelle avec le 
spectrographe nous a permis de constater que éruption, bien qu'affaiblie, 
persistait. Or, d’après les statistiques (") les éruptions 3 + durent de 0,9 h 
à 7,2 h et les éruptions 3 de 20 à 155 m. Étant donné la durée de l’érup- 
tion du 29 mars nous avons pensé qu'il lui faut attribuer la classe 3 Æ. 
Or c’est cette classe qui produit les effets terrestres (?). 


2. Le 50 mars nous avons signalé cette éruption à l'Institut de Physique 
du Globe de Paris, en demandant de nous communiquer des renseignements 
sur des perturbations magnétiques éventuelles. Nous avons signalé aussi 
le phénomène à l'Union Astronomique Internationale. De même la Direc- 
tion des Services radioélectriques des P.T.T. nous a communiqué, sur 
notre demande, les perturbations affectant les liaisons radioélectriques 
pendant la période du 26 mars au 8 avril. D’après les renseignements 
reçus, le 29 mars à 7 h 00 m il y a eu une violente perturbation ionosphé- 
rique à début brusque pour toutes les liaisons (P. I. D. B.). D’autre part, 
d’après l’Institut de Physique du Globe de Paris, le 31 mars vers 10 h T. U. 
s'est déclenché « un orage magnétique assez violent ». Donc, on peut 
admettre que le commencement de l’éruption a eu lieu vers 5 h le 209 mars 
et a provoqué l'orage magnétique le 31 mars vers 10 h, ce qui donne pour 
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la vitesse de propagation des corpuscules, provenant de léruption, 
820 km/s au moins. Cette vitesse peut être comparée avec la vitesse radiale 
de 160 km/s des « flare-surges » que nous avons signalée plus haut. 

Donc, pour l’éruption du 29 mars nous avons pu prévoir l’orage magné- 
tique et les perturbations dans les liaisons radioélectriques. I serait inté- 
ressant d'étudier le comportement des rayons cosmiques et des aurores 
pour la période du 29 mars-8 avril, date de la disparition du groupe de la 
face visible du Soleil. 

3. Nous avons pris encore 36 spectres dans la période 31 mars-6 avril, 
quand lPétat du ciel le permettait. L'activité éruptive dans le groupe 
s’est déplacée vers l'Ouest, comme il arrive souvent. C’est la tache de 30”, 
située à l’extrême Ouest du groupe qui est devenue le siège d’éruptions, 
d’ailleurs moins violentes. Nous avons constaté que les raies de l'hydrogène 
(en dehors des raies H et 4% qui sont fréquemment en émission sous la 
forme de X dans les taches) étaient en émission à l’intérieur de la tache en 
question. [Il est probable qu'il existait un petit îlot éruptif à l’intérieur 
de la tache qui était invisible à l’œil au foyer de notre objectif de 10 m 
de distance focale. On peut dire que le groupe était le siège des pertur- 
bations et des éruptions du 29 mars au 6 avril. 

Le 22 avril le groupe a réapparu au bord Est du Soleil, complètement 
transformé. Nous n’avons plus constaté des perturbations ni à l’intérieur 
du groupe, ni à son voisinage, Jusqu'à ce Jour (27 avril). 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) Voir dans The Sun edited by G. Kuiper, Chicago 1953, l’article de K. O. 
KIiEPENHEUER, Solar activity, p. 377. 

CLoER CIE D-6579e 
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RELATIVITÉ, -— /dentités de conservation dans une théorie du type 
Einstein-Schrüdinger. Note (*) de Mme Lraxe Boucne, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


On retrouve la forme classique des identités de conservation en utilisant les 
identités de Bianchi généralisées au cas d’une connexion linéaire quelconque. 

En théorie d’Einstein-Schrüdinger classique, S. Mavridès (!) a montré 
qu'on pouvait déduire directement les identités de conservation de la 
généralisation (pour une variété à connexion linéaire quelconque) des 
identités de Bianchi. 

Nous nous proposons d'appliquer la même méthode dans le cadre d’une 
théorie plus générale (*) dont les équations sont déduites d’un principe 
variationnel en supposant à priori que la connexion linéaire L', a un 
L, — 0). Dans cette Note, seules les équa- 


vecteur de torsion nul { L£, — 
tions de liaison nous seront utiles, elles s’écrivent 


; Durs À < 2 où » Bee à 
(1) Le = 0,8%" + L,£’ + L,;, 44 > 05 f" + 187 "8esf7. 
1 r | 


Or M. A. Tonnelat (*) a montré qu’elles étaient équivalentes au système 


Uy " FT AEUES ur 
(5.1) L+— bp = 9,8%" DL: Aer + AVAL — 0, 
A? £ l ; ' + É 40 ” T af : L'<e gi à 
(2.2) A5, = Lis A = guv(FE +" £ À Su J* FE 04 Lux J x + E Où £va\ J* Ÿ ke ). 
où 
TG F6 
fe — }_ CES = 74 0) 6 FF 
ge = =, ffayipefr= 2, 
V LEA \ 2 \ Rd 
avec 
l ll 
Ja (S28 + 892) Ya8 (Sa — L83) 
n k < î 


D'autre part, E. Cartan a montré que dans le cas d’une connexion quel- 
conque Af,, le tenseur de courbure R',,, correspondant satisfaisait à 
l'identité suivante : 


(3) D, Roy LE Dy R5,6 + DR + 2 Au R°yro + 2 A Rx + 2 AS Ru = = O, 


où D, désigne la dérivée covariante + par rapport à la connexion A%.. 

Après avoir multiplié (3) par g”° et contracté les indices = et . Utilisons 
la condition d’intégrabilité de l’équation (2.1) trouvée par Schrôdinger 
et Bose 


(4) Rb 508 DE 9, og — 0 
qui devient après contraction en y et 6 : 
(5) LT R,50 — 1) (R,, Es D,, ) avec ®,, == d, À, +10, = de A7 


(en contractant (5) en 1 et £ on trouve g®,3 — 0). 


\ 
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L'identité s’écrit alors 
D, (8 Rvs) — Du(geV Re, + g'ER,) — Du(gud,,) 
— 2 Aus DRE 0 ouest D, + 2 À,2 NN R,= 0 


V 


ou encore 


(Rare Reine (Re) te (er) ue 


29/0 


Ceci n’est une identité que si l’équation (2.1) est vérifiée. 
Il s’agit maintenant de revenir à la connexion linéaire initiale LEUR 
calcul simple montre alors que 


D, FF 
CN EE ME an ae 


) 
NE 


En portant dans (6) et en utihsant le résultat partiel suivant : . 


(a Ag — = (dx Ag — 08 As ))-(ateait+ aham)(acas— À (0,43 032) 


et aussi la relation g*%0,%D,3— — %,3 9, g* nous obtenons 
ra pe : , da 
La (GAW,, + GEW,,) — Ge8 9 Wie | + Auf et (Rev Ds) — BR, 


= FE, 
= 
0 


| ui Aj[o4 A, = =} A 1e Aë ue LE Up ASE PT: GG Ac ]= 0. 
a à V 


# 


Le dernier terme peut s’écrire — g” A, |R',, — R%,, | on sait déjà 
que g R,,, = g” (R,, + ®.,), remarquons que si l’on contracte (4) en & et 6, 
il vient 


2: 
"UV À — VA 
SORT RAR 


L'identité s’écrit alors 


Ca de DAENEQURSS Éa Was = o. | 


Elle n’est réalisée que si les L£. ont été remplacés par leurs expressions 
en g” déduites des équations (1). 


Ce même résultat a été obtenu parallèlement par la méthode de H. Weyl 
basée sur l'emploi du principe variationnel. 


* 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2482. 

() Comptes rendus, 247, 1958, p. 2302. 

) Cf. M.-A. TonNNELAT, La théorie du champ unifié, Note II, p. 130. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE, — Sur le théorème de von Neumann concernant 
l'indéterminisme essentiel de la Mécanique quantique. Note (*) de 
M. Jésus Tuannars, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous étudions de nouveau le problème de l'impossibilité d'annuler les dispersions 
de toutes les grandeurs observables, en centralisant la question dans le théorème 
de von Neumann que nous présentons sous une forme modifiée. La solution de 
cet auteur nous paraît douteuse principalement du fait que la démonstration est 
faite pour les projecteurs, lesquels ne représentent pas des grandeurs observables. 


Nous emploierons les notations suivantes : À, B, ... — opérateurs avec 
les valeurs propres a;, b;, ... et fonctions propres 4, , 5, , ... corres- 
pondant aux grandeurs observables A, B, ...; W= — état pur d’un 
système S, 5 — | <| leur opérateur statistique; 5 est aussi une matrice 


élémentaire qui peut se réduire à la forme ((1)), cette notation représente 
une matrice dont tous ces éléments sont nuls, sauf 5; — 1. 


Nous utihserons les résultats suivants () 


À : RL E e — € à 
Gi) Irréductibilité des cas purs (*) : La somme DZ 2; avec p TR: Pi=1, 


— 
Ha : Je LA 
n’est jamais une matrice élémentaire (sauf les cas 3, = 5 où p,—0 
ENTER Pl PAS à 
(ui) Toute matrice statistique à la forme 
o—=p((1)) + p:((2)) + pa((3)) + Lu avec pi—=0, V p, + 
a 


: 
neore Zn — | \ : « : 5 , rt £ 
ou encore £ — > IL pa) où | sont les fonctions propres d’un opérateur 
L. 
| 


e 
quelconque et py 0, 2» pu 


= L° 


Gun) Principe de Feisenberg : Dans un état pur, les statistiques qu’on 


peut réaliser sur les grandeurs A, B, ..., ont comme dispersions (erreur 
standard)® les quantités 9, a, ... (oi =\|A*—A | telles que 


Ne .h|2 || AB [|. 

Qu) nous montre qu'on ne peut pas annuler les dispersions de toutes 
les grandeurs dans le cas d'un état pur, avec des statistiques virtuelles 
possibles à effectuer. Dans ces conditions (1) nous indique que c’est seule- 
ment avec un mélange que nous aurons peut-être la chance d'annuler 
toutes les dispersions: surtout du fait que le développement de W en 
fonctions propres d’un opérateur nous donne un mélange de cas purs avec 


les poids | 6; © et chaque cas est sans dispersion. Done VW ne serait pas 
un vrai état et la description quantique avec cet élément de l’espace de 
Hilbert ne serait plus € maximale ». Par exemple, le mélange des 2 (qg — q') 
avec des poids | W°(q/) * nous donnerait une densité d’états és (PAUL 
ou plus précisément : 5 (gp) = | W(q) |? © (p + grad ®) [(*), p. 89); nous 


nous trouverions ic1 dans le cas de la Mécanique statistique classique et 
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l’on pourrait lever cet indéterminisme apparent par lintroduction des 
vraies coordonnées q,, p, (cachées). 

Il faut ici signaler le fait essentiel que toutes les dispersions peuvent 
être définies avant toute mesure, par la seule connaissance de la matrice 
statistique, qu’elle soit ou non élémentaire; done il ne faut pas supposer 
les statistiques réalisées. 

Von Neumann (‘), (IV.2) [voir aussi (?), p. 28], veut démontrer qu'il 
n'existe pas une matrice statistique correspondant à un mélange capable 
d'annuler les dispersions de toutes les grandeurs. Pour cela il prend comme 
opérateurs d’épreuve des projecteurs, ce qui rend douteuse sa démons- 
tration. En effet, d’abord les projecteurs ne correspondent pas à des gran- 
deurs observables, mais à des propositions logiques [(*) (IIT.5)]. En second 
leu, on a pour la condition d'absence de dispersion pour les projecteurs : 


RES AIR ES AR ARENA Ce EE 
doncil omedoitpavoim 2esoittKoholip =1or soit Good =1rudAlors 
Neumann en conclut : 5 = o où 5 = 1, mais si nous prenons une base ortho- 
gonale |® > 191», ..., 91), ..s-al existe la solution p = 5 = Go 


laquelle satisfait aussi à la condition signalée, et d’ailleurs tout cela s’accorde 
bien si l’on fait une rotation des axes. Bien entendu, cette solution n’annule 
© » mais, dans ces 


pas les dispersions des projecteurs non orthogonaux à | 
conditions, le problème reste ouvert. Ce résultat assez étrange vient du fait 
que les projecteurs n’ont pas de dispersion quand on prend des poids conve- 
nables puisque bien qu’ils aient comme valeurs propres 1 et o, cette dernière 


intervient une infinité de fois ([& >»<ili>=71li>; [a><rl]>—=0o|7> 


pour toutes les valeurs de ; sauf j — à). Prenons donc un mélange, selon (un) 
on a toujours pour l’opérateur statistique correspondant 


p=ple><el+pim ><a. (Sn) 
et l’on a 

PlaD<al=prlgd oh TrCefa><g= px; 
donc la dispersion vaut 6° = p; — p;, et celle-ci peut s’annuler avec p; = 1 
comme on vient de le faire tout à l’heure ou au moyen des p; infinitési- 

NN 5 5 : > 
males £; tels que > s Æuidoncson.a bientot lim Et — EE, = O0. 
E; 0 


On doit donc refaire la démonstration de von Neumann; pour cela 
nous allons montrer qu’on ne peut pas annuler les dispersions d'opérateurs 


quelconques, lesquels sont toujours de la forme A = | a, dE;, mais pour 


notre démonstration il suffit de prendre des opérateurs dont le spectre est 


3 ; , RE , net Che ; 
discret, done l'intégrale de Suieljes se réduit à la somme A pe fan a Ça 


À. 
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et nous allons voir qu'il n’y a pas de solutions de l’équation 
o== Tr(pA!) —[Tr(pA)}= 0 
dans laquelle 5 est l'opérateur statistique d’un mélange. 
Choisissons un opérateur B conjugué de A([AB])— 14.1); selon (nu) 


1 [ , EE RS : * 2 Miss [6 fs 
on peut poser £ — >, [84 > pa < Bu! (c'est précisément avec les 5 =18,><A | 
[En 


qu'on peut annuler les dispersions de B). En tenant compte de la relation 


(A) J fa) dE Ÿ [2 > fe) <a: 


on oblüent 


x | : “: + - 2 
(1) D dx d, Py | @. | Pu » |” ( x dPyu il Aipu), | É 
2u ,u. 
Donc, du fait que p, | 2,13, > 0, 5° représente la dispersion d’une 


distribution de masses positives, et done elle n’est nulle que dans le eas 
où toutes les masses se concentrent en un même point, soit &,. Dans ce cas, 
on obtient 


D Palo Bad 0, ES ETS SP VV SRE 


b 


Sans restreindre la généralité, on peut supposer que les p, sont nulles 
à partir de p, [ce qui revient à changer l’ordre des a, dans (1)! On a 


ébMl PS =O1pour ÀÂr=t1ste, Mnefv-s-t}s L'== 1-2; :.v;1done pour liées 
indices, les relations € @;|A* = a, |A = {ola;; B|8,> = 6,18, ), donnent 
Ca|AB 5, = o et l’on obtient aussi 5, /BA!24, — 0. On a donc 
1 
1 
ES 
M= [AB] = #ih 1 


3 AUS de . L 
et l’on n'obtient pas l'égalité de ces matrices en diagonalisant la matrice M, 
puisque on devrait avoir : TMT ‘= 1, donc M=T '.1.T— 1, ce qui est 
exclu par la forme de M. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

() U. Fano, Rev. Mod. Phys., 29, 1957, p. 74. 

C) L. DE BRoGutE, La théorie de la Mesure en Mécanique ondulatoire, Paris, Gauthier- 
Villars, 1957. 

() F. Lonpox et E. BAUER, Act. Sc. et Ind., n° 775, Paris, Hermann, 1939. 

() J. von NEUMANN, Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Berlin, 
Springer, 1932. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Magnétohydrodynamique d’un plasma ternaire et 
types d'onde associés. Note (*) de MM. Pau Cavauizrès, Ravwonn JanceL 
et Tuéo Kanax, présentée par M. Louis de Broglie. 


On utilise les résultats de la Note précédente (!) pour établir les équations de 
l’hydromagnétisme d’un plasma ternaire. En linéarisant ces équations (oscillations 
de faible amplitude), on obtient l’équation de dispersion du milieu qui permet 
d'analyser les divers modes de propagation d’ondes. 


1. En adjoignant au système (M) de (!) les équations de Maxwell : 


» 
Te a 90 
(:) 7 À E=— de 
Leds Ce La J dÉ 
(2) VA br) > 
+ + 
(3) \VAD =) 
et 
RE 
(4) V.E—4rc0o, 


on obtient le système d’équations de la magnétohydrodynamique pour un 
plasma ternaire, où le système (M) est couplé aux équations de Maxwell 


par la charge 5 et la densité de courant J. Le champ magnétique B figu- 
rant dans les équations (M) est égal à la somme du champ propre de 


> 


Maxwell b et du champ magnétique extérieur B, (Or 0. Pour 
éliminer les inconnues surabondantes, on adjoindra les hypothèses (H.) 
et (H;) de (‘) ainsi que l’équation d’état pr = f (nr, Ta). 

2. Ceci étant, procédons à la linéarisation du système clos ainsi défini. 
En posant 


h 0 1 > 2 0 A 
(5) PDT T0 Ne Da W} + Wy, 
il vient avec #, = 0 : 
, on; ER - 
(6) re rte lee CT UM)" 
| 0%, - PQ Us out À LOS PAS OUT 
< END RE E + - We /\ Bo lie lo ei) 
ot 0e Me C T Te 
= à 
dw; ne ail > Mme s- Che 
‘ = VD < PEN B e wi) (w, Da) 
t ot Qi HE? mi | di mi ( Ti 
> 
04 à LE 2 se m; S- _ < 
D D. Ce — Wa) + ——(Wi— Wa) (ou== ny mn). 
ot Oa É 1 ci « Te ma Ti 


3. Pour l’analyse de la propagation des ondes, nous admettrons que 


les grandeurs varient comme e“"* "et que B, est situé dans le plan yOz 
C. R., 1960, 1°" Semestre. (T. 250, N° 23.) 241 


Se 
4.1 


2 APE = Falls 


Æ2 
LME 


Ce L 


_ 


Lie 


nr LU 
tonim, 
K° 
= n0 2 
+i remNi 


nm nm. 
mn Dee î = nm 
e e 
i k F. == 
La i Ca 
e _, 
es x 
n? m; \ 
+: 


L 
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> 
avec une composante transverse B, (suivant Oy) et une composante longitu- 


dinale B; (suivant Oz). Dans ces conditions (1) et (3) donnent b,— —(KE,)/w, 
b, — (KE;)o, b: = 0, b:E; + b,E, = 0; d’autre part, (6) s’écrit main- 


1 () N r . . . r . 
tenant n,— Kn;w,./w et l’on a de même en régime adiabatique, (le régime 
isotherme correspondant à y, = 1) (Vpn=— Key Tin ane. 


. > L 
Enfin en éliminant b entre (2) et (1), on obtient 


pee dE of 

8 Ÿ RES re — 
(8) A CF A )- 5 TNA LR 0, 
qui donne des équations de la forme 

, Go) K? F 

(9) = ( A _ 1) En = n\g.#sEnrqw…, 


En associant (7) à (9), on obtient douze équations linéaires et homogènes 


— 


. EL —> SE se sa ane 
en les douze inconnues (E, æ., w, #,). La condition de compatibilité 
conduit à annuler un déterminant du douzième ordre qui s’éerit, en posant 


ME IT CN), TA DE 
D pp = "<<; Or 
M}, my 
hk B; . 9 a KT; - 
res Een (/— NC) et NA re e, 
l PE) , 
my my, 
D RW 
(10) D | ="; 
R2) D) 


où R' et R°? sont des tableaux rectangles à 4 colonnes et 8 lignes et 


inversement, dont tous les éléments sont nuls sauf R},=—m,w,1/q =—R\, 
et R,,—=— mwr/g =—R;,; D" et D) sont des tableaux carrés explicités 
ci-dessus. 


L’équation (10) définit une relation entre K et © : c’est l'équation de 
dispersion du milieu. Celle-ci permet de retrouver tous les résultats clas- 
siques relatifs à la théorie des ondes dans un plasma binaire (?) et d'analyser 
en outre le rôle de la composante neutre et les couplages qu’elle introduit. 
En particulier, notons que dans le cas de la propagation suivant le champ 
magnétique (B; = w;, — w,, — 0), le déterminant se décompose en D" 
et D, ce qui permet d’étudier séparément les oscillations longitudinales 
et les oscillations transversales qui sont alors découplées. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(1) P. CavairzLÈs, R. JANGEL et T. KAHAN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 328». 

C) H. C. van DE HuLsr, Symposium Rept., « Problems of cosmical aerodynamics » édité 
par International Union of Theoretical and Applied Mechanics and International Astro- 
nomical Union, 1951. 


(Institut Henri Poincaré, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — La réflexion totale des ondes dans les 
milieux en mouvement. Note (*) de M. Axoré Merz, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Deux précédentes études ont montré (') que les ondes liées à des milieux 
de propagation (ondes mécaniques sonores ou ultra sonores) subissaient 
des « réfractions » et des « réflexions totales » non seulement lorsqu'elles 
passent d’un milieu à un autre où la vitesse de propagation est différente, 
mais aussi lorsque ces nulieux ont un mouvement l’un par rapport à l'autre, 
et elles ont donné les formules générales de ces phénomènes. 

Pour des milieux K et K' où les vitesses de propagation sont € et c, 
V étant la vitesse relative des milieux (vitesse de K° par rapport à K), 
il y a réflexion totale en un point A de la surface de séparation si la direc- 
tion de la source («rayon sonore ») fait avec la surface de séparation S un 
angle moindre que l’angle 1 tel que cosy = c/(o + c'), v étant la compo- 
sante de V dans le plan d'incidence. 

Autrement dit, cosu. — c/(V cosi + c’), 0 étant l’angle que fait le pro- 
longement de V avec le plan d'incidence considéré. 


Hg T 


Si l’on considère l’ensemble des directions de sources donnant lieu à 
réflexion totale autour d’un point déterminé A, on voit que ces directions 
se situent dans une tranche limitée d’un côté par la surface de séparation S 
(qui peut être considérée comme plane aux environs immédiats du point A), 
de l’autre par la surface E lieu des droites AL telles que l’angle LAH 
est égal à 4, avec cos à = c/(V cos0 + c') (H étant la projection de L 
sur le plan S). 

Pour étudier la surface (cône) Ë, il est commode de former te (HL — tgy 
si AH — :) et d'étudier alors la trace de AL, sur un cylindre de rayon 1 
et de génératrices perpendiculaires à S$. 


On a 
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: Y : : : / 
La surface À coupe le plan S suivant une perpendiculaire à V passant 


par le point À. Le phénomène est symétrique pour les ondes venant de K'’ 
(et notées par rapport au système de référence K’) et les deux « tranches 
de réflexion totale » sont opposées par l’arête. 


S 
Si l’on veut comparer Ÿ avec le plan passant par cette même arête et 


par le point L, (correspondant à 0 — o) pour lequel tguw, = Y2(V/c)-(V°/c°), 
on remarque que ce plan est le lieu des droites AN telles que N AH — », 
pour te — tep. cos) ou tgv— 4/2 (V/c) + V*/c° cosb. Pour chaque angle , 
la différence tg°u — tg°v — 2 (VJc) cos (1 — cos). 


On voit que cette différence, qui est nulle pour 0 —o (c’est-à-dire 
en L,) et pour Ü — 5/2 est maximale pour cosÿ = 1/2 c’est-à-dire 0 — 27/3. 

Donc, bien que tg soit constamment décroissante pour Ü croissant 
de o à 7/2, elle décroît moins vite que tg », et la surface Ê marque une sorte 
de gonflement par rapport au plan, lieu de la droite AN; et le lieu du 
point L, sur le cylindre développé, présente la figure ci-dessous. 


Fig 


À noter que le lieu de N, qui est une sinusoïde aplatie, coupe l’axe des 0 
suivant l’angle 14, alors que le lieu de L arrive au point 7/2 perpendi- 
culairement à cet axe. 

Si c est différent de c’, 
lant c’ (correspondant au milieu K') la plus grande de ces deux valeurs : 


plusieurs cas peuvent se présenter; en appe- 


19 Sic<c — V, il y a pour les ondes venant de K, réflexion totale 
dans tous les plans d’incidence autour de A, aux environs immédiats de 
la surface de séparation et dans un angle tel que cosx varie de la 
valeur c/(c — V) à la valeur c/(c’ + V”). Il n’y a pas de réflexion totale 
pour les ondes venant de K”. 

Un cas particulier classique est celui où V — o et où la réflexion totale 
se fait sous le même angle dans tous les plans d'incidence (réfraction 
ordinaire). 

20 Si c est compris entre € — V et c’ + V, il y a un angle de réflexion 
totale dans tous les plans d'incidence tels que la composante de la vitesse V 
dans ce plan d'incidence est positive (*), et aussi dans ceux où cette compo- 
sante est négative mais inférieure en valeur absolue à € —c. Les deux 
demi-droites issues de À, dans le plan de séparation, telles que en proje- 
tant V on trouve | 9 | — c’ — c constituent la ligne brisée qui limite, d’un 
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côté, la grande tranche de réflexion totale dans K, et de l’autre la tranche, 
plus petite, existant dans K’. 

Ces deux tranches ne deviennent égales — et la ligne brisée qui les déli- 
mite ne devient rectiligne — que pour c = c', comme on l’a vu plus haut. 


(*) Séance du 16 mai 1960, 

(1) A. MErz, Comples rendus, 248, 1959, p. 1615 et 250, 1960, p. 3591. 

() Cette composante est comptée positivement si elle est dans le sens de la marche des 
ondes incidentes, négativement si elle est en sens contraire, 
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THERMOCINÉTIQUE. — Étude expérimentale de l'influence de l'entrée d'air 
sur le coefficient local de convection dans un espace annulaire. Note (*) de 
MM. Hexri Cornier et Oscar Houseaux, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L'analyse des Mémoires relatifs à la convection de la chaleur dans les 
espaces annulaires fait apparaître dans les résultats expérimentaux obtenus 
par divers auteurs des divergences relativement importantes. MM. Ch. Bory 
et J. Faure (*) ont montré que ces divergences ne provenaient certainement 
pas, comme certains auteurs l’avaient suggéré, d’un défaut de coïncidence 
des axes des deux cylindres. 

Nous avons constaté nous mêmes des divergences entre les résultats 
obtenus au cours de nos recherches avec des montages très voisins. L’examen 
minutieux des conditions expérimentales correspondantes nous a conduits 
à penser que ces divergences ne pouvaient provenir que des conditions 
‘d'entrée de l’air de refroidissement dans l’espace annulaire. Nous avons 
alors entrepris sur un cas particulier l'étude systématique de l’influence 
de l’entrée d’air. 

Dispositif expérimental. — Nous rappellerons seulement l’essentiel de ce 
dispositif qui a été décrit en détail par ailleurs (?). 

Le cylindre intérieur chauffé a un diamètre de 30 mm et débute par un 
« nez hémisphérique ». Le cylindre extérieur a un diamètre de 54 mm et 
débute par un collecteur profilé analogue à ceux qu’on utilise commu- 
nément dans les souffleries aérodynamiques. Ces deux cylindres sont 
coaxiaux. Nous repérons leurs positions relatives par la distance d qui 
sépare le sommet O du nez hémisphérique du plan EE’ imitant la fin du 
collecteur et le début du cylindre extérieur, cette distance étant comptée 
positivement à droite de EE”, négativement à gauche (fig. 1). 

Le cylindre intérieur est maintenu à une température constante grâce 
à une circulation interne d’eau chaude. 

L'air de refroidissement est aspiré à la pression atmosphérique à l’aide 
d’un ventilateur disposé à la partie aval de l’espace annulaire. 

Nous avons mesuré le coefficient de convection x (rapporté à la tempé- 
rature d’entrée de l’air) en un point M situé à 24 cm du point O. Pour 
cela, nous avons utilisé la méthode générale qui consiste à inclure dans la 
paroi un élément de mesure (ici en forme de « bague ») comportant un 
chauffage auxiliaire indépendant (*). 

Résultat des mesures. Nous avons étudié la variation du coefficient 
local de convection en M, en fonction de la vitesse moyenne de débit- 
masse dans l’espace annulaire, pour diverses valeurs de la distance d. 
Les courbes de la figure 2 représentent les résultats de nos mesures. Nous 
y avons porté en abscisses la vitesse en mètres par seconde et en ordon- 
nées 10° x en watts par centimètre carré et degré centigrade. 
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Pour analyser ces résultats, nous prendrons comme courbe de référence 
la courbe 3 qui correspond à d = 0. 
On peut y distinguer trois zones : 

- pour des vitesses inférieures à 10 m/s environ, le coefficient de convec- 
tion est faible et croît lentement ; le point M est certainement situé en régime 
laminaire d'écoulement; 

pour des vitesses comprises entre 10 et 30 m/s environ, le coeflicient 
de convection croît très rapidement : le point M se trouve en régime tran- 
sitoire d'écoulement ; 

- pour des vitesses supérieures à 30 m/s, la croissance de x devient 
moins rapide : le point M se trouve placé en régime turbulent d'écoulement. 


— ° — 
3 KNN 
1 
| 
| 
- 


I, 


3 € 
404 wott em°= 
3” / 


Fig. 2. 
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Les courbes 1 et 2 présentent le même aspect général, mais la zone des 
vitesses où M se trouve en régime transitoire est réduite aux limites 
approximatives 8 et 15 m/s. De plus, à vitesse égale, le coefficient & est 
d'autant plus grand que d est grand, sans toutefois que les différences 
soient très importantes. 

Par contre, dans la courbe 4 qui correspond à une valeur de d légèrement 
négative, le point M se trouve encore à la vitesse de 40 m/s en régime tran- 
sitoire d’écoulement; corrélativement le coefficient de convection pour 
cette vitesse est environ trois fois plus petit que dans les autres courbes. 

L'influence que présente au début de l’écoulement dans un espace 
annulaire la géométrie de l’entrée d’air apparaît ainsi comme trèsimportante. 

Elle constitue très certainement une cause essentielle des divergences 
qu’on constate dans les résultats expérimentaux des différents auteurs. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) CH. Boryx et J. FAURÉ, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1617. 

() Cx. Bory et H. Corpter, 11e Conférence internationale des Nations Unies : Sur 
l’utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques, 4, 1958, p. 818. 

) H. CorDter, Notes techniques du Ministère de l’Air, n° 78, 1958, p. 133. 


(Laboratoire d’ Études thermiques 
de l’École Nationale Supérieure de Mécanique et d’Aérotechnique de Poitiers.) 
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SEMI-CONDUCTEURS, — Étude des efjets photovoltaïques (latéral et transversal) 


dans les jonctions p-n d’antimoniure d'indium. Note (*) de MM. Guserr 
Courrier et Yves ManraiNé, transmise par M. Gaston Dupouy. 


A cause de sa faible largeur de bande interdite, l’antimoniure d'indium 
présente des effets photoélectriques dans linfrarouge moyen (2-7 4). 
Nous avons étudié des jonctions p-n dont l’un de nous (') a antérieure- 
ment décrit les propriétés électriques, en tant que détecteurs photovol- 
taïques utilisant l’un ou l’autre des deux effets suivants 

— l'effet transversal : l’'illumination de la couche p est uniforme: on 
mesure la force électromotrice aux bornes de la jonction p-n: 

— l'effet latéral (?), (*) (fig. 1) : la cellule est un bâtonnet éclairé par une 
raie lumineuse O qui peut se déplacer d’une extrémité à l’autre; deux 
contacts sont disposés sur la couche p superficielle en À et B. Des courants 
cireulent dans la couche p de la région éclairée aux régions non éclairées ; 
on mesure la tension V,, qui en résulte et qui dépend de la position du 
point d’illumination. On peut montrer que, pour des jonctions redresseuses, 
la loi de variation est linéaire (*), (*) 


Vip - A TI — A), 


L'effet subsiste cependant en l'absence de redressement, par exemple 
dans le cas d’une jonction entre deux zones de conductivités très diffé- 
rentes (structures n/n + ou p/p +). La loi s'écrit alors (° 


Vip = A'sh(r (), 


Dispositif expérimental. Ce dispositif comprend 

a. un cryostat démontable, La tension phetovoltaïque est recueillie 
entre deux électrodes maintenues par pression sur deux zones préala- 
blement dorées par électrolyse. La cellule peut être portée à une tempé- 
rature variable (35-3000 K): 

b. un dispositif à vis micrométrique, assurant le déplacement des cellules 
à effet latéral perpendiculairement à la fente lumineuse: 

c. une source de rayonnement infrarouge, pouvant être soit un filament 
de Nernst alimenté à courant constant, soit une source monochromatique, 
obtenue à partir d’un spectromètre infrarouge Perkin-Elmer:; 

d. un modulateur mécanique, fonctionnant à 1200 Hz; 


e. une chaîne d’amplification : un préamplificateur à transistors à 
faible bruit suivi d’un amplificateur sélectif de bande passante 20 Hz. 
Nous avons relevé dans ces conditions l'effet photovoltaïque latéral 
D. : res IDE o ne. ; 
à 809 K, en fonction de la position (fig. 1). Le signal minimal B, observé 
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lorsque la raie lumineuse est à égale distance des contacts, est dû au bruit: 
de part et d’autre du minimum on rencontre les parties linéaires décrites 
par la théorie. ; 

Sensibilité des détecteurs. — Pour l'effet transversal, nous avons défini 
la sensibilité de la cellule au moyen de la notion de puissance équivalente 
au bruit, ou PEB : c’est le flux lumineux efficace (en watts) qui produit 
un signal égal au bruit. Comme le bruit est une fonction de la fréquence 
et de la bande passante, celles-ci doivent être précisées. Si la mesure est 
faite pour une bande passante Af et pour une tension eflicace de signal 


10 
| 
£ Cellule ED 57 
1 00! Cellule EDS3 T:80°K Re (PEB ) 
110 Las 
É 0 
1250! £ 
20e 
LI 
1000! 2 
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& (PEBR) / 
500. ë no” 
= 
Lo) 
250! 1 
DE 10 
Li) 
a 
De RE T 7 
0 0,5 1 15 2 W 
= ï RER ETES 
Position de la raie lumineuse (mm) - 200 150 -100 -60 tcCo 
Fig. 1. | Fig. 2. 


à la sortie S, supérieure à la tension efficace de bruit B, la formule donnant 
la PEB, ramenée à une bande passante de l'Hz, s'écrit 

Fe. PA 

PEB = = 


> (AT)E 


(watts), 

B 
P est la densité d'énergie en watts par centimètre carré, À l'aire éclairée 
en centimètres carrés. 

Pour l'effet latéral, nous avons particularisé la définition précédente, 
en choisissant pour $S la tension recueillie lorsque la raie lumineuse se 
trouve à : mm du minimum. Cette puissance équivalente au bruit réduite, 
ou PEBR, s'exprime alors en watts X millimètres. 

La sensibilité ainsi définie dépend de la longueur d’onde de la lumière. 
Pour en donner une valeur caractéristique, nous avons fait deux séries de 
mesures. Tout d’abord les cellules furent soumises au rayonnement du 
filament de Nernst dont la luminance énergétique monochromatique L, 
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avait été mesurée dans l'intervalle (2, A+) et le rapport (S/B): ainsi 
obtenu fut mesuré. Puis la courbe de sensibilité spectrale relative fut 
relevée en utilisant le monochromateur Perkin-Elmer. Cette courbe pré- 
sente : un maximum situé à 5,54, une coupure aux grandes longueurs 
d'onde : À, — 5,8 1, une chute de sensibilité aux courtes longueurs d'onde, 
causée par la recombinaison superficielle. 

L'ensemble de ces résultats permet de calculer la valeur des gran- 
deurs (PEB) et (PEBR) au maximum de sensibilité spectrale, soit à 5,5 y 
Le tableau suivant donne, pour quelques cellules, les valeurs de (PEB), 


et (PEBR) 


max 


, à la température de 800 K. 


) 
DIAx 


Cellules PEBR Cellules Aire éclairée PEB 

photolatérales. (W. mm). phototransversales (mme ). (W). 
11} ER PNCACNENR 7,5.10— POST re 1.75 6.10! 

A à 2:22", SERRES PS F,2 3 TA 1 2 +7" 4 PE SET CE 1,29 1,2 » 

RDS Re. nr cn DRS2207 1 ED 69850072 2,8 3,9 » 

ED ie l 5.3 » 


L’effet transversal est d’un niveau comparable à celui décrit par d’autres 
auteurs (‘), (*). Pour l'effet latéral, la puissance minimale détectable est 
le produit de la PEBR par l’écartement effectif des contacts; pour nos 
cellules (2 a 2 mm), elle est numériquement égale à la PEBR. La sensi- 
bilité de nos cellules latérales est donc moindre que celle des cellules trans- 
versales; elle pourrait la dépasser dans le cas d’une longueur 2 a<20 mm. 

Mesures en fonction de la température. — Nous avons étudié, en fonction 
de la température, la variation de sensibilité des effets photovoltaïques 
latéral et transversal. La figure 2 montre la variation des grandeurs (PEB), 
et (PEBR),,. On voit que le coetlicient de température de l'effet latéral 
est inférieur à celui de l’effet transversal : pour les températures supé- 
rieures à — 600 environ, une cellule photolatérale de distance entre contacts 
égale à 2 mm devient le détecteur le plus sensible; à 0°, l'effet latéral est 
encore appréciable. On vérifie ainsi que l'apparition d’une tension photo- 
latérale ne nécessite pas obligatoirement de jonctions redresseuses. 


(*) Séance du 50 mai 1960. 
() Y. MARFAING, Comples rendus, 250, 1960, p. 3608. 
() J. T. WaALLMARK, Proc. Inst. Radio. Engrs., 45, 1957, p. 474. 
(*) P. Gosar et A. QuILLIET, Solid State Physics in Electronics and Telecommunications, 
Acad. Press., London, p. 1161-1192. 
(:) M. E. LassER, P. CHozer et E. C. Wurrz, J. Opt. Soc. Amer., 48, 1958, p. 468. 
6) F. F. RIEKE. L. H. DEvaux et A. J. TuzzouiNo, Proc. Inst. Radio. Engrs., 47, 
1959, P. 1475. : 
(Laboratoire de Magnétisme et de Physique du Solide du C. N. R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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MAGNÉTISME. — Sur la signification physique de la formule de Kittel en 
résonance ferromagnétique. Note (*) de M. Rocer Vaurier, transmise 


par M. Louis Néel. 


On sait que c’est en introduisant dans l’équation simplifiée du mou- 


—- 
vement de M : 


+ 
dM RE pÈe 
Tr = M A H, 


les expressions des champs internes 
RO heEN- me, 
h°, —'h}; =N;m;; 
HÉRTSS NM 
que Kittel (*) obtint pour le champ de résonance, l'équation 


G) 


(1) = VAE Ne No MIE, EN, = NM]. 


C2 
} 
1 


Cette formule est habituellement considérée comme une relation tra- 
duisant l'influence de la forme de l’échantillon sur la valeur apparente H, 
du champ de résonance. 

Nous pensons qu’on doit lui attribuer une signification plus profonde. 

Pour faciliter l’exposé, nous considérons d’abord un échantillon pour 
lequel N;,=N,=N. Alors 
(2) 2H, 4 (N=N)M. 

À notre avis, le membre de droite de l’équation (2) représente réellement 
le « champ directeur efficace » vu par les moments magnétiques élémen- 
taires, c’est-à-dire le champ continu équivalent à l’ensemble des couples 
considérés (champ appliqué et anisotropie de forme). 

En effet, si formellement, la quantité Nm peut être retranchée du champ 

La 
haute fréquence h, elle doit en être distinguée par sa nature et par ses 


effets. Le champ alternatif h est un champ appliqué, c’est une fonction 
du temps connue a priori et indépendante de m. Au contraire, la quantité 
—Nm est uniquement fonction de m. Elle produit un couple de rappel 
proportionnel à l'écart de M par rapport à sa position d'équilibre. On 
peut donc la considérer comme produisant un couple de rappel élastique. 
Son action est exactement équivalente à celle d’un champ magnétique 
dirigé suivant OZ. Essentiellement, la présence du terme —Nn se traduit 
par une modification de la fréquence propre du mouvement de précession 
gyromagnétique. C’est ce qui est d’ailleurs bien mis en évidence par Îla 
relation (2). 
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Autrement dit, le terme --Nm ne doit pas être considéré comme équi- 
valent à une modification du champ haute fréquence, mais plutôt comme 
produisant une augmentation du champ directeur, augmentation égale 
à + NM. 

Il serait donc plus conforme à l'essence des phénomènes de remplacer 
les valeurs habituelles des composantes des champs magnétiques 


Arms NM h,— N\m,, H,—N,M,, 


par les valeurs 
Bu A OHERN NM 


car si l’on tient compte de l'existence des champs démagnétisants haute 
fréquence dans lPévaluation du champ directeur eflicace, on ne doit plus 
les faire intervenir dans l'évaluation haute fréquence. Cela revient à dire 
que si l’on considère par analogie l'équation d’un oscillateur classique 


mx'"+ 5z'+ar=Fsinef. 


les termes correspondant aux champs démagnétisants haute fréquence 
doivent être inclus dans le terme 2x, et non dans le terme d'entretien 
F'sin wt. C’est d’ailleurs ce qu’on est obligé de faire pour résoudre l'équation 


du mouvement de M. 

Dans le cas où les coeflicients N, et N, sont différents, la représentation 
est un peu plus compliquée. Les couples de rappel correspondants ne 
peuvent pas être représentés par un champ fictif unique dirigé suivant OZ, 
si lon veut représenter les détails du mouvement. Pour tenir compte 
des couples de rappel différents dans les plans y0z et 03, on doit utiliser 
deux valeurs de champ respectivement égales à H: +(N, — N_)M 
et H +(N,—N,)M. 

La fréquence propre du mouvement ou fréquence de résonance est alors 
donnée par la relation (1). On reconnaît encore que l’action essentielle 
des champs démagnétisants ——N,m, et —N,m, est de modifier la période 
propre du mouvement de précession. 

Dans cette conception, il est évident qu'il n’y a plus lieu de distinguer 
une perméabilité apparente et une perméabilité intrinsèque. La seule 
perméabilité ayant une signification réelle est celle évaluée par rapport 


au champ appliqué h, c’est-à-dire la soi-disant perméabilité apparente. 

On obtient ainsi une théorie tout à fait cohérente pour la résonance 
ferromagnétique puisque le maximum de y” correspond effectivement au 
maximum d'énergie absorbée par le système et se produit pour la valeur 
du champ directeur donnée par la relation de Kittel. Au contraire, la 
maniere de voir habituelle, qui conduit à utiliser le concept de perméa- 
bilité intrinsèque, fournit pour le champ de résonance, lorsqu'on considère 
les composantes de cette perméabilité intrinsèque, des valeurs tout à fait 
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aberrantes (*). En effet, en régime permanent, c’est-à-dire l'amplitude 
du mouvement étant constante, la valeur moyenne du travail produit 
par une force élastique ou un couple élastique, tel qu’un champ déma- 
gnétisant, est obligatoirement nulle. Par conséquent, l'énergie absorbée, 
qu'on la considère fournie par le champ haute fréquence non perturbé, 
ou par le champ haute fréquence interne, doit être maximale pour la même 
valeur du champ directeur. Que le maximum de 4” intrinsèque ne corres- 
ponde pas au maximum d’énergie absorbée prouve que la notion habituelle 
de perméabilité intrinsèque est incorrecte. Cette conclusion reste valable, 
même si l’on tient compte, comme on doit le faire en toute rigueur, du fait 
que le champ haute fréquence interne ne reste pas constant, mais varie 
avec m. 


Mais nous ne prétendons pas que la perméabilité apparente observée ait 
la valeur d’une perméabilité intrinsèque, c’est-à-dire soit indépendante 
de la forme de l'échantillon et caractéristique uniquement de sa substance. 

En effet, nous avons déjà dit (?) que la diminution d’énergie de l’onde 
incidente qu’on mesure n’est pas tout entière dissipée dans l’échantillon 
lui-même, mais qu’une partie est rayonnée. L'évaluation d’une perméa- 
bilité intrinsèque nécessiterait le calcul préalable de cette énergie rayonnée. 

De plus, expérience montre que l’énergie dissipée dans le matériau fait 
intervenir de nombreux phénomènes qui contribuent à l'élargissement 
de la raie de résonance, et qui sont plus ou moins liés à la forme de l’échan- 
tillon et à son état de surface. 


Il doit être bien entendu que les facteurs démagnétisants représentant 
les forces dipôle-dipôle qui s’exercent à grande distance, la représentation 
ci-dessus n’est valable que dans la mesure où les facteurs démagnétisants 
représentent ces forces de façon correcte, c’est-à-dire dans les cas où lai- 
mantation est pratiquement uniforme dans tout le volume de l'échantillon, 
ce qui exige que les dimensions de lPéchantillon soient petites vis-à-vis 
de la longueur d’onde des phénomènes. 

Les considérations ci-dessus s'étendent immédiatement à la représen- 
tation de lanisotropie cristalline. Kittel a proposé, soit l’utilisation de 
facteurs fictifs de désaimantation N° et N°, soit, quand la symétrie le 
permet, l’utilisation d’un champ fictif HF, ces grandeurs fictives s’ajoutant 
aux grandeurs réelles. Il est encore plus évident dans ce cas que les facteurs 
démagnétisants fictifs jouent le rôle de couples de rappel élastiques supplé- 
mentaires qui modifient la période du mouvement naturel de précession. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
CMCMKTETEL Phys MReEn) 73 n°1201948 DATOS 
) R. VAUTIER et A.-J. BERTEAUD, Comptes rendus, 250, 1960, p. DO DUT. 


(Laboratoire de Magnétisme el de Physique du Solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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MAGNÉTISME. — Surstructure d'orientation créée par irradiation aux 
" TL MT ù 

neutrons sous champ magnétique sur l’alliage Fe-Ni (50-50 %). 

Note (*) de MM. deax Paurevé et Daxiez Daurrepre, transmise 


par M. Louis Néel. 


Un échantillon de Fe-Ni (50-50 %) bombardé aux neutrons rapides sous un 
champ magnétique de 2 500 Oe, présentait une anisotropie uniaxiale dont l'énergie 
était de 9 000 ergs/cmfi. L'évolution de la surstructure par un recuit sous champ 
magnétique est étudiée. 


Des échantillons ellipsoïdaux Fe-Ni (50-50 °,) irradiés à 259 C dans la 
pile piscine « Mélusine » sous un champ magnétique de 2 500 Oe, avec des 
doses diverses présentaient une forte anisotropie magnétique uniaxiale. 
Les énergies d’anisotropie mesurées (fig. 1) à l’aide d’une balance de torsion, 
sont nettement supérieures à celles obtenues par un traitement thermique 
sous champ (*). 

Après irradiation, l’anisotropie croît à une vitesse notable, même à 
température ordinaire, sous un champ magnétique parallèle au champ 
appliqué pendant l’irradiation, elle décroît s'il est perpendiculaire. Il 
s’agit donc d’un processus analogue à celui de l'établissement d'une 
surstructure par recuit thermique, mais considérablement accéléré par la 
présence des défauts créés par lirradiation. 

D’après les théories de Néel (*) et Taniguchi (*) et les mesures de 
Ferguson (') l'énergie d’anisotropie à l'équilibre thermique, à la tempé- 
rature T, pour un alliage Fe-Ni (50-50 %) pourrait s’éerire 
TT 


T— ergs/cm”, 


E, (T) = 34 000 


avec T,, température de Curie. 

Si l’anisotropie obtenue par irradiation est bien due à une surstructure 
d'orientation des atomes de fer et de nickel, au sens de L. Néel, les recuits 
sous champ à une température T, après irradiation doivent faire croître 
l'énergie d’anisotropie E de l’échantillon si E < E, (T) et la faire décroître 
si E<E,(T). Des recuits successifs à des températures rapprochées 
permettent ainsi de déterminer une température T où E = E, (T). 


Le point ainsi déterminé se place de façon satisfaisante sur la courbe 
théorique (fig. 2) apportant ainsi un argument à la formation d’une 
surstructure du type habituel. C’est la basse température d'irradiation 
qui explique la valeur considérable de l'énergie d’anisotropie. Ces résultats 
sont en accord également avec linterprétation de Dienes et Damask sur 
l'accroissement de lordre à courte distance induit par lirradiation 


dans &-Cu Zn (‘). 
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L'étude systématique de deux recuits isothermes avec champ magné- 
tique parallèle au champ d'irradiation nous a donné les courbes de la 
figure 3, où AE — E —E, avec E,, énergie d’anisotropie après irradiation ; 
AE suit une loi logarithmique. 

Admettons que la diffusion s'effectue par l’intermédiaire des lacunes, 
el supposons que le temps de relaxation +, associé à la réorientation des 


| dE crgs/cm3 
_ 20.000 | Æ Fe Ni 50% 
| 
: = 1 40 000 | 
| | ___ € =34.000 (Te-T) | 
| | 77 Domaine des traitement: thermiques 
| Pont dlaunine par recuit} 
| | | 77 7 apres irradiation Tec 
so 5.59 EX RE TÔ0 200 300 z: 
(rapides) 
Fig re EE CE 
Fig. 1. — Energie d’anisotropie en fonction de la dose en neutrons rapides. 
Fig. 2. — Courbe théorique de Néel et point expérimental. 


paires d’atomes proches voisins, s’écrive sous la même forme que dans la 
réorientation par contrainte (°) 


| [AS AW 
T —CZUY EXP + EXP Te , 


\ / 


avec 
z, nombre de proches voisins; : 
», fréquence de vibration atomique; 


AS, entropie d'activation; 

constante numérique ; 

concentration de lacunes; 

AW, énergie d’activation associée au point selle. 

Admettons également comme le font Bragg et Williams (°) dans la 
théorie sur l’approche à l’équilibre dans les transitions ordre-désordre, que 
la vitesse d'approche est directement proportionnelle à la différence entre 
l’état d'ordre actuel et l’état d’équihibre. 

On posera donc 


(rx) — =(E,—E)T". 


Dans le cas d’une surstructure établie par un traitement thermique 
sous champ, 7 est constant car la concentration de lacunes a sa valeur 
d'équilibre à la température T du traitement et l’on à ainsi une loi exponen- 
tielle d'établissement de l'équilibre qui est bien vérifiée expérimentalement 
sur les fer-nickel (‘). Dans le cas présent nous devons considérer que c 
dépend du temps. Pour obtenir une loi logarithmique avec l'équation (1), 

C. R., 1960, 197 Semestre. (T. 250, N° 28.) 242 
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il est nécessaire d'admettre que l’évolution de la concentration des lacunes 
’ 9 L4 Li L = 7 « 
est régie par une réaction du second ordre au sens d’'Eyring (°) : 


er :. DE 
— —-— À exp | a : : Je’, 


ce qui donne pour l'énergie de surstructure : 


dE _b AW 
Sas. Gal) avec a—Aexp| — ET }» ET 6 à) tite 


E.—E 
et €, concentration avant recuit tant que AEJ(E, — E,) € 1, on trouve 


AE b 
= Log (Coal +1). 


| EE 7 a 


Cette formule est bien vérifiée par l’expérience comme on peut le voir 


Fig. 3. -- Évolution de l'énergie de surstructure après irradiation. 


sur la figure 3, où est représentée la courbe théorique et les points expéri- 
mentaux. Cette réaction du second ordre semblerait indiquer une tendance 
des lacunes à s’agglomérer. Des expériences complémentaires sont en 
cours pour préciser les résultats précédents. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) E. T. FERGUSSON, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2363. 

(2) L. NÉEL, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 225. 

() S. TaniGucmi, Sc. Rep. Res. Inst. Tohoku Univ., AT, 1955, p. 260. 
(@) G. J. DIENESs et DAMASK, J. Appl. Phys., 29, 1958, p. 1713. 

6) A. S. Now1cKk et R. J. SLADEK, Acta Met., 1, 1953, p. 131. 

() W. L. BraGG et E. J. WiLzrAMs, Proc. Roy. Soc., 145, 1934, p. 699. 
() H. EyrinG, The theory of rate processes, New-York, 1941. 


(Centre d’ Études nucléaires de Grenoble.) 


PO 
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MAGNETISME — Variation du facteur g et de la largeur AH, de la courbe 
d'absorption du grenat d’yttrium substitué avec de l'aluminium. Note (*) de 
MM. Anoré-Jeax Berreaub, Gérarb Viiers et Jan Loriers, transmise 


par M. Louis Néel. 


L'influence sur g et AH, de la substitution de Fe?+ par Al+ dans le grenat 
d’yttrium est indiquée. On obtient de faibles AH, pour des teneurs en aluminium 
élevées, bien que la porosité soit encore importante. On observe à 80° K un minimum 
de AH, en fonction de la teneur en aluminium. 


À la suite des résultats obtenus dans des travaux précédents (') nous 
avons procédé à une étude approfondie de l'influence sur g et AH, de la 
substitution de Fe** par Al°* dans le grenat d’yttrium. Les composés étudiés 
correspondent à la formule moléculaire (5 — x) Fe, O;, x ALO,, 3 Y, O.. 

Les matériaux ont tous été préparés par coprécipitation, puis traités 
ou recuits en atmosphère d’oxygène pendant 4 h. Pour la teneur æ = 1,5 
exceptée et jusqu’à 1 4000 C inclus, le traitement est fait à des températures 
variant de 1 250 à 1 4009 C. Les échantillons traités à 1 3500 C ont été 
ensuite recuits à 1 4500 C. Pour la teneur correspondant à x = 0,76, 
deux recuits successifs à 1 40° C ont été effectués. Enfin pour la teneur 
correspondant à x — 1,5, les échantillons ont été frittés à 1 3500 C puis 
successivement recuits à 1 400 et 1 4509 C. 

A titre d'exemple, la figure 1 rend compte des variations de la densité 
relative (rapport de la densité apparente à la densité théorique) en fonction 
des traitements précédents pour les teneurs æ = 0, 0,5 et 1,5. On constate 
qu’il devient plus diflicile d’obtenir des densités relatives élevées, donc des 
porosités faibles, lorsque la teneur en aluminium augmente. Pour + — 1,5, 
nous n’avons pu obtenir une porosité inférieure à 0,15, même en augmen- 
tant la température de traitement jusqu’à 1 4809 C. D’autres études sont 
d’ailleurs prévues dans ce domaine. 

La figure 2 montre les variations du facteur g apparent en fonction de 
la teneur en Al** pour des matériaux de densité voisine. Il est à noter que 
dans ce cas de substitution nous n’avons pas observé de variation de g 
avec le diamètre des échantillons. Nous donnons également, à titre de 
comparaison, les courbes de variation de g dans le cas de substitution 
par le chrome. Ces derniers résultats ont été obtenus en tenant compte 
des variations de g avec le diamètre a des échantillons. La plage de variation 
de a étant assez faible, nous avons déjà indiqué (?) qu’il nous semblait 
difficile d’opter soit pour une loi de variation en a?, soit pour une loi en a. 

On note (fig. 2) une légère diminution de g lorsque la teneur en aluminium 
croît alors que la substitution de chrome augmente g, quelle que soit la 
loi de variation en fonction de a. Des variations similaires ont été observées 
en substituant ces mêmes métaux au fer dans le grenat d’erbium (*). 
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®Œ Courbes AH,=f (x) 
700 & FF 


1290 C0 FF temperatures de traitements identiques. 


SÉANCE DU 8 JUIN 1960. 3809 


La figure 3 rend compte des variations de la largeur AH, de la courbe 
de résonance en fonction de la teneur en aluminium, pour les différentes 
températures de traitement. On note qu'après passage par un maximum 
dont l’abscisse varie légèrement avec la température de traitement, 
AH, décroît en fonction de +. Pour x > 1,5, le matériau Li, plus ferri- 
magnétique à la température ordinaire. He Cotpe) en opérant à la tempé- 
rature de l’azote liquide, il est possible de construire AH, — f(x) pour des 
teneurs æ => 1,5. Nous avons donc mesuré, à cette température, le AH, des 
échantillons traités à 1 3500 C pour des teneurs allant jusqu’à x — 2. Les 
résultats sont représentés par la courbe 80° K de la figure 3. 

On remarque que : 

10 les valeurs de À H; observées sont plus grandes à la température 
de lazote liquide (courbe 809 K) qu’à la température ordinaire 
(courbe 1 3500 C). Ce résultat correspond qualitativement à ceux prévus 
par certains auteurs (‘) selon lesquels AH, serait une fonction linéaire 
de ÿ M, M représentant l’aimantation à saturation qui varie avec la tempé- 
rature dans le même sens que AH,. 

20 à la température de mesure de 80° K, la courbe AH, =: f (x) présente 
un minimum pour æ un peu inférieur à 1,5. La diminution continue de M 
en fonction de x (*) n’explique donc pas complètement, dans ce cas, la 
diminution de AH, . 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) R. VAUTIER et A.-J. BERTEAUD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 18712. 

(@) R. VAUTIER et A.-J. BERTEAUD, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1322. 

() A. -J. BERTEAUD, Thèse, Paris, 1960. ; 

(:) A. M. CLocstTon, H. SuxL, L. R. WALKER et P. W. ANDERSON, Phys. Chem. Solids, 
1, 1956 pUr20 1036: 

(6) G. Vizzers et J. Loriers, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2033. 


(Laboratoire de Magnétisme et de Physique du Solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 


3810 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. Orientation mutuelle de cristaux uniques 
lamellaires d’or. Note (*) de M. Marcez Giirer, présentée par M. Jean- 
Jacques Trillat. 

L'épitaxie de l'argent sur la molybdénite chauffée à 300° C permet d'obtenir un 
support pour l'orientation parallèle de l’or. Les feuilles d’or de 200 À d'épaisseur 
moyenne, monocristallines : (111) parallèle à la surface, s’orientent mutuellement 
par sédimentation. 

Les films d’or orientés ont été préparés par condensation d’or sur un 
film d'argent monocristallin. Ce dernier est obtenu par condensation 
d'argent sur un mince clivage de molybdénite naturelle. Ces dépôts d'argent 
sur molybdénite chauffée à 3009 C présentent d’abord, pour une épaisseur 
moyenne inférieure à 200 À environ, deux orientations et une légère déso- 
rnentation azimutale. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Diffraction (100 kV) d’une couche d'argent sur molybdénite. épaisseur 
moyenne de la couche d’argent : 200 À. Les points supplémentaires sont dus à la 
double diffraction. 


Fig. 2. — Diffraction (100 KV) d’une couche d’or; épaisseur moyenne : 200 À. 


re orientation : [111] Ag//[0001] MoS, et [220] Ag//[2110]Mos, : 

2 orientation : [112] Ag//[0001] MoS, et [111] Ag//[0110|MoS.. 

Quand l’épaisseur moyenne atteint 200 À on n’observe plus que la pre- 
mière orientation : [111]Ag est parallèle au faisceau électronique (fig. 1). 
L'examen en microscopie électronique révèle alors une couche uniforme 
très appropriée à une condensation épitaxique de l'or (‘). Cette condensation 
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comme la précédente est faite dans un vide de 107* mm Hg, le support 
étant maintenu à la température voulue grâce à une platine chauffante. 
La température du support doit être ramenée lentement à la température 
ambiante pour éviter des déformations importantes du film. L'ensemble 
molybdénite, argent et or, est soumis à l’action de l’acide nitrique qui 
attaque l’argent et libère le film d’or. Ce dernier après lavage est examiné 
par diffraction électronique (fig. 2) : Le film est orienté suivant (111) parallèle 
à la surface et uniforme sur des étendues qui atteignent 1 mm”. 

Ces lamelles monocristallines sont placées sur une grille. Par diffraction 
électronique on observe un nombre limité de diagrammes du type de ceux 


Fig. 3. 
œ => 
b' se 
0 ré 


Fig. 4. His 
Fig. 4. — Diffraction (100 KV) groupement rotationnel 
de deux feuilles d’or monocristallines : 27° 48”. 
Fig. 5. — Diffraction (100 kV) groupement rotationnel 
de deux feuilles d’or monocristallines : 21° 48”. 
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qui avaient été obtenus avec le mica (*), (*), avec la molybdénite (*), (°). 
Ces diagrammes sont dus à des diffractions successives par deux couches 
identiques superposées ayant subi lune par rapport à l’autre une rotation 
bien déterminée. Ces diagrammes peuvent aussi bien être obtenus par un 
olissement lors d’une déformation mécanique d’un cristal unique comme 
l’a signalé et étudié Wilman (") sous le nom de « glissement rotationnel » 
que par superposition de deux lamelles distinctes comme dans le cas de 
notre expérience. Cette superposition se fait alors avec une orientation 
bien déterminée, I faut donc distinguer à côté du « glissement rotationnel » 
la possibilité de groupement rotationnel sans glissement qui se produit 
spontanément lorsque deux cristaux lamellaires sont superposés. 

Comme dans le cas des glissements rotationnels, nous pouvons trouver 
une coïncidence de deux nœuds, mais en raison de la grandeur de la maille, 
les points de coïncidence sont rarement visibles dans les limites du dia- 
gramme. L'ensemble des points supplémentaires dus à la double diffraction 
forment un réseau hexagonal dont le vecteur réciproque est B, — b, —b, 


! 


s N 
si l’on désigne par b, et b; les vecteurs réciproques des deux réseaux nor- 


maux. On montre que, x étant l’angle de rotation, on a (fig. 3) 
> ” | 
4] |(8, ï b.)| m 


CRE —) 
2  [(B+8)l V3 
où m et n sont des nombres entiers désignant les coordonnées des points de 
coïncidence (°). 
Jusqu’à maintenant nous avons observé pour l’or avec une netteté 
particulière, les rotations suivantes : 


L I SEC RE 2 2 : 
Rs G==21"49" (Ji. 5} ge; a—= 27048" (fiz.6) 
2 5 3 3 AE 
cl I , œ I : % I 
D - = ——) Ho TOS Lg — = —;: == Pape 9 — — = « a —= 6°02'. 
2 FU. ? 9 V3 2 1149 


On peut observer des groupements rotationnels de trois couches. En ce 
cas, on peut considérer que les deux couches extrêmes sont orientées par 
la couche intermédiaire. Nous avons obtenu ainsi, entre autres, des grou- 
pements avec deux rotations de 7020" et des groupements avec des rota- 
tions de 6002” et 27048. 

Toutes les rotations que nous avons obtenues, aussi bien pour des 
doublets que pour des triplets, ont été obtenues avec la molybdénite 
dans l’étude des glissements rotationnels. 


Séance du 30 mai 1960. 

PAsHLEY, Phil. Mag., 4, 1959, p. 317. x 

R. ZOUCKERMANN et R. CARTRAUD, J. Phys., 21, 1960, Dr 73; 
O. RANG, Z: Phys., 152, 1958, p. 194. 

J. STABENOW, Naturwiss., 360, 1957, p. 12. 

J. STABENOW, Z. Krist., 112, 1959, p. 289. 
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ELECTROTECHNIQUE. — Sur un moteur universel alimenté par thyratrons. 
Note (*) de MM. Jrax Courox, Jean Meric et Micnez Serayssoz, transmise 


par M. Charles Camichel. 


. Les auteurs donnent les particularités d’un moteur à cage magnétique, qui peut 
être alimenté à vitesse variable en courants continus ou alternatifs, permettant 
l'inversion du sens de marche et fonctionnant à couple constant. 


Considérons (fig. 1) un rotor constitué par un cylindre non magnétique 
comportant quatre barreaux en fer doux. Les barreaux peuvent fermer 
(à l’entrefer près) les six cireuits magnétiques de eulasses disposées à 7/3 
les unes des autres. Les bobines correspondant aux culasses 11’, 22’, 33’ 
sont reliées en série. 


ER — 
ARE 7 


Fig.1 | 


L'alimentation des bobines dans l’ordre 11”, 33”, 22° amène dans l’ordre 
les barreaux AA’, BB' puis AA’ à fermer les circuits magnétiques donc à 
faire tourner le rotor. Il est à noter que l’alimentation dans l’ordre 11”, 
22’, 33’ fait tourner le moteur en sens inverse. 

Pour éviter une commutation délicate, on alimente les bobines à travers 
des thyratrons, le désamorçage et lamorçage s’effectuant de la manière 
suivante : 

Un distributeur schématisé (/ig. 2), solidaire de l'arbre du moteur applique 
ou non une tension inférieure à la tension d’amorçage entre grille et cathode 
des thyratrons. En raison du décalage de 309 entre lames du distributeur, 
chaque paire de bobines conduit quatre fois pour un tour de rotor, les deux 


autres paires n'étant pas alimentées. 
À chaque distributeur dans une paire correspond un train d’impulsions 


de largeur ÎT avec l = 1/3 (fig. 5). 
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La décomposition en série de Fourier limitée aux deux premiers termes 
donne une composante continue et une composante alternative qui ont 
pour valeurs respectives V,/r et (V,,/2) sinwt. 


DISTRIBUT EUR Fig.2 


Désignons par R et L la résistance et l’inductance de l’une des bobines, 
le courant est donné par 


= 7 Re) dt + ï Le — ] sin? at dt, 


3 te 2 ie NZ LA : sin2%/T 
16 =_— = - En Ed / DRE = - . 
| | Carre), | GR Le) Ho 


soit 


Nr ER 
Jr 57 avec Z —"\F° + L262, 
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Si l’on admet que la force d'attraction est constante pendant toute la 
durée d’une conduction et qu’elle garde pour valeur 


F — KB?S, 


le couple peut s’écrire : C — AV; 


mm) 


ce que confirme bien l’expérience. 


il est donc indépendant de la vitesse, 


Cette vitesse est d’ailleurs limitée par la fréquence du réseau d’alimen- 
tation. 

En particulier, en courant alternatif à la fréquence 5o Hz, la vitesse 
maximale est 750 t/mn. À noter d’ailleurs que dans ce cas le moteur 
fonctionne en moteur asynchrone à cage. 

Pour une alimentation en courant continu, la vitesse qui n’est plus limitée 
que par le temps d’ionisation du thyratron peut atteindre 1 400 t/mn. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
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PHYSIQUE MOLECULAIRE. Perturbation de la bande du premier har- 
. . . . ’ * ” ” N fx) 
monique de vibration-rotation de la molécule CI comprimée. Note (7) 
de MM. Merce Arwoov et Vu Hu, présentée par M. Jean Lecomte. 


On étudie les perturbations de la bande du premier harmonique de vibration- 
rotation de la molécule CI H, en solution dans He, H:, A, N: et CO, à 700 C. 
Comparaison avec les perturbations observées sur la bande fondamentale et inter- 
prétation. 


L'étude des perturbations des bandes de vibration-rotation d’une 
molécule active, en solution dans un gaz non polaire, a été faite surtout 
dans la région de la bande fondamentale (") à (°). On a observé dans cette 
région trois effets : apparition de la branche Q, accroissement de l'intensité 
de la bande totale et déplacement de la fréquence de la branche Q, vers 
le rouge. 

Nous voudrions, dans cette présente étude, voir si, dans la région du 
premier harmonique on retrouverait ces mêmes effets. La molécule active CO 
a été examinée par lun d’entre nous (*). Nous étudions 1e1 la molécule 
active CIH, comprimée par He, H;, A, N:, CO (nous considérons CO 
comme un gaz non polaire car son moment dipolaire est très faible : 0,1 D). 
Nous employons une épaisseur de gaz de 42 cm et une densité de 2 amagats 
de CIH (2 atm à 200 C). Nous opérons à basse température (— 509 C), 
car on sait que la perturbation est plus grande à basse température. 

Figure 1. La figure 1 correspond à CIH comprimé par CO. On remarque, 
comme sur la bande fondamentale, l'apparition de la branche Q, qui est 
déplacée vers le rouge et qui empiète sur la branche P. Au fur et à mesure 
que la densité augmente, la branche Q devient de plus en plus intense, 
par rapport aux branches P et R. Nous sommes allés jusqu'à liquéfier CO 
(densité : 600 amagats environ), mais évidemment avec une température 
plus basse (-- 1500 C) : à cette densité, les branches P et R sont devenues 
très faibles. 

Figure 2. -— Nous rassemblons sur cette figure les profils obtenus avec 
les cinq perturbateurs He, H,, A, N;,, CO, dans des conditions de densité 
et de température à peu près identiques (420 à 490 amagats, — 500 C). 
On observe que la branche Q est inexistante avec He, faible (comblement 
central) avec H, et À, et intense avec N, et CO. Toutes ces observations 
confirment donc celles qui ont été faites sur la bande fondamentale. 

Figure 3. — Sur la figure 3 a, nous étudions la variation de la surface 
de bande en fonction de la densité perturbatrice à température cons- 
tante. C’est ici qu’on note un effet inverse de celui qu’on observe sur la 
bande fondamentale. La surface de bande diminue au lieu d'augmenter. 
Cette diminution est d'autant plus grande que la perturbation, c’est-à-dire 
la branche Q, est plus intense. 
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Sur la figure 3 b, nous donnons le déplacement de la branche Q en 
fonction de la densité de N, et de CO, seuls cas où la branche Q est suffi- 
samment intense pour que son maximum puisse être pointé. Comme dans 
la région fondamentale [voir (')], le déplacement suit une loi linéaire avec 
une ordonnée à l’origine différente de zéro. On voit que le déplacement, 
dans la région du premier harmonique, semble être très comparable à 
celui qui s’observe sur la bande fondamentale, quoique la pente semble 
être légèrement plus forte et le «€ déplacement à l’origine » Ay,, plus faible 
(avec CO, Av, — 11 em ! au lieu de 25 em ‘). Ce résultat est en contra- 
diction avec la théorie de Buckingham (‘), qui prévoit un déplacement 
double pour le premier harmonique. 
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Une nouvelle interprétation théorique des perturbations ACL des 
mélanges gazeux a été donnée par un d’entre nous ('). cou théorie 
implique un couplage entre une molécule active et une molécule pertur- 
batrice par orbitation, c’est-à-dire couplage par Imteraction entre une force 
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cinétique (centrifuge) et les forces de Van der Waals [Stogryn et 
Hirschfeld (‘)], et un verrouillage de la rotation individuelle des parte- 
naires. Appliquée ici, cette théorie explique très bien l’apparition de la 
branche Q, la disparition progressive des branches P et R, le « dépla- 
cement à l’origine » de la branche Q et son déplacement en fonction de la 
densité. Cependant, en ce qui concerne l'intensité de bande, cette théorie, 
où l’on a raisonné uniquement sur le moment dipolaire, ne peut s’appliquer 
ici, car, dans le premier harmonique, l'intensité de bande dépend non 
seulement de la deuxième dérivée du moment dipolaire (anharmomicité 
électrique), mais aussi de l’anharmonicité mécanique et de l'interaction 
vibration-rotation, qui Joue ici un rôle bien plus important que dans la 
région fondamentale [voir Herman et Wallis (*)]}. Qualitativement, il est 
donc possible d’attribuer cette diminution au fait que, la molécule étant 
bloquée, la contribution de l'interaction vibration-rotation s’annule. 
Dans le cas de He par exemple, où le potentiel de blocage est trop faible, 
et où les molécules actives continuent de tourner librement, la surface 
de bande suit la même loi que dans la région fondamentale (légèrement 
croissante). 


(*) Séance du 16 mai 1960. 


(:) H. Vu, Thèse, Paris, 1960; J. Rech. C. N. R. S. (sous presse). 

@) H. Vu et B. Vopar, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2082 et 2469; Congrès Spectr. 
moléc., Bologne (Italie), septembre 1959, Pergamon Press (sous presse). 

() R. Couron, J. Rech. C. N. R. S., 45, 1958, p. 305. 

(*) L. GALATRY, J. Rech. C. N. R. S., 46, 1959, p. 43; Spectrochimica Acta, 10, 1959, 
p. 849. 

() B. Vopar, Spectrochimica Acta, 14, 1959, p. 213; Proc. of Conf. on Moléc. Spect., 
décembre 1958, London, Pergamon Press, p. 241; Proc. « Conf. on energy levels », London, 
1958, Proc. Roy. Soc. (sous presse). 

(5) H. Vu, Perturbation de CO en solution gazeuse, liquide et solide dans N: et A (sous 
presse). 

(7) A. D. BuckINGHAM, Proc. Roy. Soc., A 248, 1958, p. 169. 

(*) STOGRYN et HIRSCHFELDER, J. Chem. Phys., 31, 1959, p. 1531. 

(°) HERMAN et R. F. WaLuis, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 637. 


(Laboratoire des Hautes Pressions, C.N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Longueur des ponis d'hydrogène et 
orientation des quatre types de molécules d’eau de cristallisation dans 
le sel de Seignette. Note (*) de M. Macuer- Pierre BEernarD, présentée 
par M. Jean Lecomte. 


Les molécules d’eau de cristallisation du sel de Seignette, identifiées par les 
diagrammes aux rayons X de Beevers et Hughes, se classent, par perturbation 
croissante, dans l’ordre (7), (8), (9), (10). L’oxygène (8) est relié par pont d’hydro- 
gène aux oxygènes (2) et (3). 


Dans une précédente Note ("), nous avons déterminé les fréquences wi, V2, va 
des vibrations fondamentales des quatre molécules d’eau de cristallisation 
du sel de Seignette. Nous supposons que, dans les vibrations de valence, 
symétrique de fréquence v,, et antisymétrique de fréquence v;, les mouve- 
ments des hydrogènes se font suivant la direction des liaisons chimiques. 
Ceci nous permet (?) de représenter les fréquences et »; par la formule 


approchée ù 
Kou I 4 ka == k 2 Le = 
CS il RME eee 
+ F + >\ ( le ) Pr RER 


\ 


dans laquelle k, et k, sont les constantes de force des deux oscil- 
lateurs O—H...0 d’un même type de molécule H,0. ky = (k; + k:)/2. 


u, masse réduite, s’écrit 4 — Mm/(M + m) avec M, masse de l’oxygène 
; : AD 
et m, masse de l'hydrogène. « représente le demi-angle au sommet HOH. 


Cette formule nous permettra, connaissant les fréquences v et les angles 
au sommet 2 «, de calculer les constantes de force k,, k, et d’en déduire 
les longueurs des ponts d'hydrogène. 

Pour calculer les angles au sommet, nous adopterons, à l’intérieur de 
la maille cristalline du sel de Seignette, les orientations de molécules d’eau 
apportées par les travaux aux rayons X de Beevers et Hughes (°), à l’excep- 
tion de la molécule (8), que nous relierons par pont d'hydrogène aux 
oxygènes (2) et (3), conformément aux travaux de Frazer et Pepinsky (*). 
Dans le graphique ci-dessous, nous représentons le quart de la maille eris- 
talline : 

Projection (001) de la structure du sel de Seignette. — Les oxygènes numé- 
rotés (1), (2), (3), (4) sont ceux des carboxyles ionisés de lion tartrique, 
(5) et (6) ceux des groupements oxhydriles et (7), (8), (9), (10) ceux des 
quatre types de molécules d’eau de cristallisation. 

Le tableau de coordonnées cartésiennes fourni par Beevers et Hughes, 
permet de calculer, dans une première approximation, les distances en 
angstrôms des huit ponts d'hydrogène, relatifs aux quatre sommets O 
des quatre types de molécules H;0, ainsi que les quatre angles au 
sommet 2 &@. 
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Ces distances se déterminent avec une erreur moyenne de 0,1 À. En effet, 
les coordonnées x, y, z du tableau précédent sont données respectivement 
avec une erreur égale à 1/200 de &, bi et © : 


y 11,0% À, bi 14,50 À et 0,17 À. 


* . , . » D] \ 
Ceci détermine sur des composantes +, y, 2 des erreurs 6,00, 0,07 et 0,09 \. 


De même lerreur angulaire sur un angle au sommet 2 z est de 40. 


Molécule (7): 2,95 +o,10 À et 2,96 + 0,10 À, 109 + 4" 
» (8) : 2,07 + 0,10 et 2,88 + 0,10 103 + 4° 
» (DPF ra 0 0; 70 el 3,08 +o,1o 90 + 4° 
» 0): 00 00 et 2,86 +0,10 107 A 


D'autre part, il est nécessaire d'identifier les données infrarouges et 
celles des rayons X suivant quatre types de molécules H,0. Pour cela, 
nous comparerons la polarisation des bandes de type B,, qui correspondent 
à un vecteur induction électrique parallèle à la bissectrice extérieure de 


l'angle HO, et qui sont les seules que nous ayons observées dans nos 
spectres d'absorption infrarouge, aussi bien sur le sel ordinaire que sur le 
sel deutéré. Du tableau de coordonnées cartésiennes précédemment cité, 
on déduit les polarisations suivantes : 


1 y. 5 
Hokoules_ {T).55 5040208. à ko % 20 2 ko % 
» (8) 1 ss ain pe e tes 10 So 10 
» COPIE EUR EE 7 20 à 
» ( 10 DER RCURR. 30 20 50 


Dans ce qui suit, nous classerons les molécules d’eau de cristallisation 
en 1€;, 2€, 3€ et 4€ type, par ordre de perturbation croissante, c’est-à-dire 
par ordre de k,, décroissant. Nous remarquons que les bandes infrarouges 
de la molécule (8) présentent seules une très forte polarisation suivant Oy. 
Nous identifions la molécule (8) au 2€ type, conformément à notre Note () 
sur le composé deutéré : bande à 5 862 em ‘. Nous considérons que cette 
même Note montre que les bandes de la molécule du 3 type sont fortement 
polarisées suivant x : bande 5 561 em ‘. Nous l’identifions avee le type (9). 

Restent à attribuer les 17 et 4€ types entre les molécules (7) et (10). 
Ces molécules présentent des polarisations de même ordre suivant les 
trois axes; mais, d’après les données de Beevers et Hughes, (7) est bien 
moins perturbée que (10). Nous adoptons donc le classement : (7), 1 type; 
(8), 2° type; (9), 3e type; (10), 4° type. 

La molécule (9) bénéficie d’un système exceptionnel de liaison, puisque 
sur son sommet O (9) aboutit un pont d'hydrogène venant de l'oxygène (10), 
ce qui pourrait expliquer son angle au sommet très anormal : 900. D’autre 
part, le pont d'hydrogène, allant de O (9) à O (2), et de longueur 


o 


calculée 3,08 Æ 0,10 À peut se trouver perturbé par l’oxygène (6), qui se 
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trouve à une distance 4,09 À, et correspondre, au point de vue vibration 
de valence, à un pont d'hydrogène plus court que celui qui s’identifierait 
avec la distance géométrique O (9), O (2). 

Les angles au sommet 2 à étant désormais connus pour chaque type H,0, 
la formule (1) permet de déduire les quantités (k; — k:)/k», et par consé- 


A 0 
oo f2 b, 


50 


quent les fréquences propres de vibration des deux ponts O—H...0, 
aboutissant au sommet O d’un type H, 0 : 


A4 -E Dh CITE > 00 € D CM 9 HTI0ES D00 CMS SO TI0 HO CM. 

Ces paires de fréquence sont nécessairement comprises entre Les fréquences 
expérimentales », et v,. À partir de ces fréquences propres, nous pouvons 
évaluer, d’après les travaux de Nakamoto, Margoshes et Rundle (°), les 
longueurs en angstroms des huit ponts d'hydrogène étudiés : 


Molécule (7). Molécule (8). Molécule (9). Molécule (10). 
2,82 À 2,78 À 2,76 À 2,73 À 
2:09 2,90 2,84 2,70 


Ces distances sont connues à 0,01 À près. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) M.-P. BERNARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1830. 

() J. CHAPELLE, Thèse, Paris, 1949. 

G) C. A. BEEvers et W. HuGHEs, Proc. Roy. Soc., 177, 1941, p. 251. 

(‘) G. SHIRANE, F. JonA et R. PEPINSKY, Proc. Inst. Radio. Engrs., 43, 1955, p. 1738. 

(5) M.-P. BERNARD, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1153. 

(:) K. NakamorTo, M. MARGOSHES et R. E. RUNDLE, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, 
p. 6480 


C. R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 23.) 243 
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LUMINESCENCE. — Action des champs électriques sur la luminescence des 
scintillations 2. Note (*) de MM. Jreax Messie et Josern MATTiEr, 


présentée par M. Francis Perrin. 


En soumettant certains sulfures irradiés aux rayons + à un champ électrique la 
lumière de scintillation est amplifiée. L'analyse des scintillations en l'absence 
et en présence du champ montre que ce dernier n’augmente ni la hauteur ni la 
largeur des impulsions mais renforce le fond continu accompagnant les scin- 
tillations. 


Avec certains sulfures luminescents le champ électrique est susceptible 
de renforcer plus ou moins fortement l’émission lumineuse des scintil- 
lations « (‘). 

Dans les études antérieures, l’irradiation avait toujours été faite à l’aide 
de sources x relativement intenses et l’effet de renforcement par les champs 
mesuré en lumière globale pour une grande densité de scintillations. 

Pour ce travail nous avons utilisé des sources faibles, quelques micro- 
curies de polonium 210 ou du thorium 230, afin d'éviter le chevauchement 
des impulsions et pour pouvoir les observer individuellement. 

La poudre luminescente, constituée par du sulfure mixte de zinc et de 
cadmium activé au manganèse (10 * g Mn par gramme de sulfure de base) 
et coactivé avec des faibles traces d’or, d'argent ou de cobalt, était irradiée 
par les particules « à travers l’une des électrodes (mince couche d’alu- 
minium) de la cellule électroluminescente; la seconde électrode de la cellule 
est transparente (mica conducteur). 

Les scintillations ont été détectées au moyen d’un photomultiplicateur, 
refroidi à — 500 C pour réduire le bruit de fond; la cellule EL fonctionnait 
à la température ambiante. 

Un discriminateur permettait d'étudier la répartition en amplitudes 
des impulsions électriques recueillies à la sortie du phototube, La constante 
de temps RC du cireuit de sortie du PM pouvait être prise : 

a. inférieure à la constante de temps 7 de la scintillation (RC — 10 ° 8, 
alors que = est de l’ordre de quelques microsecondes). Dans ce cas l’impul- 
sion électrique transmise au sélecteur a sensiblement la forme de l’impulsion 
lumineuse incidente; 

b. supérieure à + (RC— 10 à 5o.10 ‘s) et dans ces conditions, le 
maximum de l'impulsion électrique est proportionnel au flux lumineux 
total de la scintillation. 


Des mesures ont été effectuées en l’absence et en présence de champs 
électriques alternatifs. Ces derniers étaient toujours faibles, de l’ordre 
de r 000 V/em, de manière à rester en dessous du « seuil » de l'effet Destriau. 
En lumière globale le gain lumineux dû à l’action du champ (fré- 
quence 50 Hz) était, dans ces conditions, de l’ordre de 35 %, 
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La figure suivante comporte quelques courbes typiques de discrimi- 
nation. En ordonnées a été porté le nombre N d’impulsions d'amplitude 
égale ou supérieure à la valeur indiquée en abcisses. 


Les courbes numérotées 1 et 2 indiquent respectivement le bruit de fond 
du PM et le résultat obtenu lorsqu'on applique le champ électrique seul 
à la cellule EL; elles sont confondues : il n’y a pas d’électroluminescence 
pour la tension de travail utilisée. Les courbes 3 et 4 correspondent aux 
émissions du sulfure sous irradiation + en l’absence et présence du champ 
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Courbes de distribution des impulsions en fonction des amplitudes : 1, bruit de fond 
du photomultiplicateur; 2, sulfure soumis à la seule action du champ électrique; 
4 et 3, scintillations avec et sans champ; 5, courbes prévues pour un renforcement 
de 35 % de toutes les impulsions. 


Les courbes de gauche correspondent à une faible constante de temps du circuit électrique, 
celles de droite à une forte constante de temps. 


électrique. On voit (courbes 4) que l'application du champ se traduit par 
l'apparition d’impulsions de faible amplitude. Les courbes 5, en pointillés, 
sont les courbes de discrimination qu’on devrait obtenir si l’émission de 
chaque impulsion individuelle était augmentée de 35 %. 

Les résultats trouvés semblent nettement indiquer que le champ n’aug- 
mente pas de façon sensible ni l’amplitude maximale des impulsions 
(courbes de gauche) ni le flux lumineux total émis pendant les scintillations 
(courbes de droite). 

L'observation directe des impulsions individuelles à l’oscillographe 
cathodique confirme ces conclusions : le champ électrique ne semble produire 
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ni augmentation, ni élargissement des impulsions; mais cette méthode 
d'observation directe est délicate à cause de la très grande dispersion en 
amplitude des impulsions. 

Il apparaît donc que la lumière supplémentaire émise lors de l’appli- 
cation du champ n’est pas produite pendant la courte durée de la scintil- 
lation, mais que le champ amplifie le fond lumineux qui accompagne les 
seintillations et qui est dû aux électrons secondaires diffusant à partir 
du canal d’exeitation. 

En particulier, les scintillations de hauteur maximale ne sont pas 
amplifiées (courbes 3 et 4 confondues aux fortes amplitudes), ce qui peut 
s’interpréter en admettant que tous les centres luminogènes du canal ont 
été excités. 

Certaines des scintillations de hauteur inférieure à la hauteur maximale 
paraissent légèrement renforcées : tous les centres du canal n'ayant pas 
été excités en l’absence du champ ce dernier est capable, en entraînant 
par exemple des électrons vers des régions non affectées, d’exciter un plus 
grand nombre de centres et par conséquent d’accroître la lumière émise. 

Mais la plus grande partie de la lumière supplémentaire produite par le 
champ sera émise après la scintillation proprement dite, elle apparaît 
sous forme de petites impulsions qui suivent la scintillation. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

() J. MATTLER, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 958; Meeting Electrochemical Society, 
Philadelphie, mai 1959; Comptes rendus, 249, 1959, p. 2051; A. CocHE et R. HENGK, 
J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 827. 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Les forces de cohésion dans le fluorure de lithium 
et le périclase (MgO). Note (*) de Mile Cnrisriaxe Susse et M. Boris Vopar, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


On a essayé d’interpréter les résultats de mesures récentes des constantes 
élastiques de deux composés cubiques, le fluorure de lithium et le péri- 
clase, en fonction de la température (‘), (?) et de la pression (*) à partir 
de la théorie proposée en 1957 par Leïbfried et Hahn (‘) pour les cristaux 
ioniques. 

Les principales approximations de cette théorie sont : 1° l’approximation 
adiabatique (absence de transitions électroniques associées aux mouve- 
ments thermiques) ; 29 l’approximation appelée « quasi harmonique » 
qui consiste, dans le développement de l’énergie potentielle autour des 


Schéma montrant la disposition des ions du fluorure de lithium 
dans les plans des faces du cube. 


positions moyennes déformées des atomes, à négliger les termes d’ordre 
supérieur à 1; 3° l’utilisation du modèle d’Einstein; 4° l’omission de toutes 
les interactions autres que : a. les forces coulombiennes entre charges 
ponctuelles et b. les interactions à courte distance entre plus proches 
voisins et 50 la suppression des termes d’ordre supérieur à 1 dans le déve- 
loppement des constantes élastiques en puissances de l’énergie moyenne 
de vibration par degré Kelvin, c’est-à-dire à haute température, en puis- 
sances de XT. 

En raison de l’approximation 50 la théorie prévoit donc une variation 
linéaire des constantes élastiques en fonction de la température (aux tem- 
pératures élevées). Elle montre par ailleurs que les valeurs statiques expé- 
rimentales des constantes élastiques et de la distance interatomique sont 
obtenues par extrapolation à 0° K de cette partie linéaire des courbes c;;(T) 
et L(T) et non, comme on le fait habituellement, de leur variation au 
voisinage de o°K. L'expression des c;;(T) contient quatre paramètres 
qui sont déterminés à partir des valeurs expérimentales « statiques » 
L, et 7, de la distance interatomique et de la compressibilité, de la dila- 
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Tasceau I. 
LiF, Mg0O. 
D’après er ———— ë enr Tps 7 CONRER - 
Leibfried-Hahn. Théorique. Expérimental, Théorique. Expérimental. 
Sr Er ous a TE , ou RS . PARENTS NT 
à 0,009 - L' 9,27 Ÿ 0,09 6,969 + 0,019 17,8 0,2 10,29 T 0,0 
ja !| 
Œflos sors res — ac\!, 10,3 + 0,3 —20,7 0,9 — 10,3 POTA — 1021 
. ‘ | 4 d 
Ps PAU 1 4 5,27 + 0,09 5,48 +0,30 1,4 0,9 10,4 # 0,0 
6L; a? 4 * / 25 À Je : 8 + 
Rs gg — 6326 -h8+0 — 37,6 + 1,6 18 + 10 
OPA 
0] 
à " ; , 
Chpnssserse - — 200) 13,82 + 1,07 13,92 20,27 18.0+2,0 32,18+0,64 
A 
Mi ER a ras Ajusté Ajusté — 97,6 + 3,6 \justé —78+7 
(0) (0) 
Cés — Ci: 
0... 0 0 0,21 0 0,36 
Css 
e; charge des ions; #, constante de Boltzman. Les 2,, sont définis par c,(T) = c;Ÿ + a,,T. Les 2,, et les c;; sont 


exprimés respectivement en 10° et 10!! dynes/em?. 


tation thermique à haute température x et de la variation thermique à 
haute température de l’une des c;; (°). 

De lobservation du tableau I qui réunit les résultats théoriques et 
expérimentaux, on peut tirer les conclusions suivantes : 


10 L’expérience a montré (*), (*) que les courbes c;;(T) sont quasi 
linéaires à haute température. On en déduit que les approximations (29) 
et (59) de la théorie sont probablement satisfaites d’une façon raisonnable. 

29 L'accord des valeurs expérimentales et théoriques est à peu près 
satisfaisant pour LiF, beaucoup moins bon pour MgO. Dans les deux cas, 
on ne saurait rendre l’approximation du modèle d'Einstein responsable 
des écarts observés car ce modèle conduit pour le calcul des dérivées de 
l'énergie libre à des valeurs pratiquement exactes aux températures 
élevées (‘). 

D'autre part, pour LiF qui est un cristal purement ionique, l’approxi- 
mation adiabatique doit être bien vérifiée. L'’insuffisance de la théorie 
provient donc essentiellement dans ce cas de l’approximation 4°. La 
figure ci-dessus montre effectivement que par suite de la petitesse de 
lion Li* par rapport à l'ion F , les ions F_ seconds voisins viennent presque 
au contact les uns des autres et que par conséquent on ne peut pas négliger 
leur interaction. 


Cette disproportion entre les ions produit par ailleurs une déformation 
importante des nuages électroniques qui perdent leur symétrie sphérique 
et cela engendre des forces non centrales. L'importance relative de ces 
forces est donnée par l’écart à la relation de Cauchy qui est de 21 %,. 

Pour MgO, la disproportion des ions est beaucoup plus faible et ne 
saurait être seule responsable de l’écart de 36 % à la relation de Cauchy. 
Celui-ci doit plutôt être attribué à la présence entre les atomes de forces 
de covalence. Bien qu’elle conduise à des valeurs de €,, et de ,, qui sont 
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satisfaisantes, la théorie de Leïbfried-Hahn ne semble donc pas devoir 
être applicable dans ce cas particulier. 


Les résultats des mesures sous pression peuvent être utilisés pour déceler, 
parmi les forces de cohésion négligés dans le modèle de Born, des forces 
à court rayon d'action. La présence de telles forces doit en effet se manifester 
par un désaccord plus important pour les dérivées des c; par rapport 
au volume que pour les c;; eux-mêmes (*). En fait (tableau II) on observe 
une tendance dans ce sens, mais pas très marquée. 


TarLeau IT. 
do 
cp). din L 
a —  , A — 
Théorique. Expérimental. Théorique. Expérimental. 
ILHDeDER 9,27 + 0,09 6,965 +o,o1d — 21,08 + 0,36 — 37 +2 
Me0:2. 1941 20,2 10,29 2% 0000 — 69,6 +o,8 —56+7 
7 Ci — Cr) 
1 2 
g (ou Ce) RE 10 LoEl 
EE —— oo 
Théorique. Expérimental. Théorique. Expérimental. 
La a: k,27 + 0,58 3,922510,28 — 75+ 18 — 99 +12 
MECS. EE et HO ON 21046 — 427 + 140 — 190 + 17 
L, distance interatomique; dc;/dinL =—(3/7,)(dc;/dp), les c;; sont exprimés en 10!! dynes/cm?. La 
méthode utilisée ne permet pas la mesure expérimentale de y en fonction de la pression. Seuls les deux 
modules de cisaillement principaux c,, et (c,,—c;,,)/2 ont pu être mesurés. Les valeurs théoriques 


de dc;;/dinL se déduisent aisément de l’expression des cp donnée dans la première colonne du tableau I. 


Pour L1F, le désaccord croissant entre les valeurs de c;, et de de.;/dln L 
semble donc devoir être en partie attribué aux interactions à courte dis- 
tance entre seconds voisins. 


Pour MgO, il est difficile de donner une signification particulière à l’accord 
observé pour c;} et dc,;/din L puisque la théorie classique ne lui est pas 
applicable directement. 


* 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(:) C. Susse, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3149. 
@) C. Susse, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1174. 
G) C. Susse, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1974. 

(:) G. LEIBFRIED et H. HAHN, Z. Phys., 150, 1958, p. 497. 

(5) On trouvera ailleurs (°) un exposé détaillé de l’utilisation des données expérimentales 
pour la détermination des c;®, der, 1ete 

(6) C. Susse, J. Rech. C. N. R.S. (sous presse). 

() W. Lupwic, J. Phys. Chem. Solids, 4, 1958, p. 284. 

(5) Ceci est une conséquence de la définition des constantes élastiques qui sont les déri- 
vées secondes de la densité d’énergie libre par rapport aux déformations et du fait que, 
pour un potentiel central à court rayon d’action w (r), où r est la distance entre les 
atomes, on a 


1 


3 


rw |<|ræ"|<|r3w" |. 
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PHYSIQUE DU SOLIDE, —— Æffet Müssbauer dans la pyrite et la marcassile. 


Note (*) de M. loxez Soromox, présentée par M. Francis Perrin. 


L'observation de l'effet Môüssbauer dans la pyrite et la marcassite a permis de 
déterminer la valeur de l'interaction quadrupolaire dans l’état excité du ‘’Fe 
(1° — 3/2) avec le champ cristallin. Un déplacement « isomérique chimique » a 
également pu être constaté. 


Des travaux récents mais déjà nombreux (‘) ont montré que, dans 
certains cas, un rayon y de basse énergie pouvait être émis et absorbé sans 
recul (effet Müssbauer). C’est dans ces conditions que nous avons observé 
le spectre d'absorption résonnante par les noyaux du *’Fe d’un écran de 
pyrite ou de marcassite (deux variétés cristallines du même composé FeS,) 
du rayon y de 14,4 keV émis par une source de fer métallique contenant 
du ‘Fe radioactif. 

Des travaux antérieurs (*) ont montré que dans le fer métallique les 
niveaux d'énergie de l’état fondamental (1 = 1/2) et du premier état 
excité (1° = 3/2) sont décomposés par effet Zeeman dans le champ magné- 
tique local (qui a une valeur de 330 kOe environ). Dans ces conditions, 
et pour une source de fer métallique non polarisé, le y émis se décompose 
en six raies d’intensités 3:2:1:1:92:3. 

Dans FeS,, par contre, qui est paramagnétique à température ordinaire, 
le champ local fluctue rapidement et si cette fluctuation est plus rapide 
que la fréquence de la transition Zeeman dans le champ local, son effet 
moyen est nul. Toutefois, l’environnement du fer, aussi bien dans la pyrite 
que dans la marcassite, n’est pas cubique, d’où il résulte un gradient de 
champ électrique à l'emplacement du noyau de fer. L’interaction de ce 
gradient avec le moment quadrupolaire Q de l’état excité du fer sépare 
les niveaux 1. = + 3/2 et 1. = + 1/2 d’une quantité 


(1) A=:legQ|, 


où g—(1/e) (d'V/d:) mesure le gradient électrique et e la charge 
électronique. 

Le spectre d'absorption se composera donc de six doublets de sépa- 
ration À. 

La figure montre les spectres obtenus pour la pyrite et la marcassite. 
On trouve bien la structure en doublets, mais les raies sont élargies propor- 
tonnellement à la distance au centre du spectre, ce qui a pour conséquence 
de faire disparaître la structure sur les raies extrêmes et de changer les 
rapports d'intensité. Cet effet d’élargissement peut être expliqué par le 
fait que la source de fer que nous employons est hétérogène et une distri- 
bution des champs magnétiques locaux expliquerait un élargissement 
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plus grand pour les raies les plus éloignées. Nous avons pu contrôler cette 
explication en observant le spectre obtenu avec un écran de fer métallique : 
les raies obtenues sont plusieurs fois plus larges que les raies centrales de la 


figure. 
De ces spectres, on déduit les interactions quadrupolaires : 
Asyrite = 6,8 + 0,4 MHz, 


D pi 39 0.0) MHz. 


st A 
Si l’on admet, par comparaison avec les noyaux voisins, un ordre de 
grandeur pour Q de 0,5 barn, également donné qualitativement dans une 


[6a} La œ 
e 


o 


Complage relshf (%e) 


ON. PO Où MN 


-5 4 -3 -2 -1 0 / 2 3 4 5 
Vitesse de la source (mms) 
Absorption par un écran immobile de pyrite ou de marcassite (0,06 mm d’épaisseur) 


du y de 14,4 keV émis par une source de fer métallique en mouvement. Les vitesses 
sont comptées positives lorsque la source s’approche de l’écran. 


approximation du modèle des couches, le gradient électrique trouvé est 
assez faible, ce qui est à rapprocher du fait que l’environnement du fer 
est presque cubique dans la pyrite et la marcassite. Des études sont en 
cours pour préciser la valeur de ce gradient par calcul direct. 

On voit également sur la figure que le centre du spectre se trouve 
déplacé vers les énergies positives d’une quantité <, identique pour les 
deux composés : « — + 3,8 + 0,2 MHz. Cet effet a déjà été trouvé dans le 
cas d’un écran de Fe,0, (*), où l’on a mesuré un déplacement de + 4,6 MHz. 
Ce déplacement est de même nature que le déplacement isotopique (* 
observé pour le spectre optique de **’Hg. L’interaction électrostatique entre 
les électrons et le noyau à l’intérieur du volume nucléaire est proportionnel 
à Ÿ? (o) < R? > où Ÿ (0) est la valeur de la fonction d’onde électronique 
à l'emplacement du noyau et € R° > est le rayon quadratique moyen de la 
distribution des charges de ce noyau. 
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L'énergie du y émis aura done un déplacement proportionnel à 

2 é ? / LA x A | 4 / 2 | ‘ 
Y® (0) (CRI >—<R;)), où <R;> et ÇR;» sont les valeurs corres 
pondant à l’état excité et à l’état fondamental. Finalement, le déplacement & 
du centre du spectre d'absorption sera proportionnel à 


e & [4 (0) — ÿt(0)] [IC RED — CRD] 


où %, et Ÿ, sont les fonctions d’onde électroniques du fer métal et de FeS; 
à l'emplacement du fer. Si l’on admet que la proportion d'électrons s est 
plus grande dans le métal que dans FeS,, on aura da >Y, et l’on en 
déduit <R,)<<R;). 

La source de fer, d’environ 3 4C a été préparée par réaction ‘Fe (d, n)°°Co 
avec une irradiation (*) d'environ 2/10€ de coulomb. 

Le déplacement relatif de la source et de l’écran a été réalisé en attachant 
la source à l’aiguille d’un galvanomètre enregistreur excité par une tension 
triangulaire de 0,5 Hz, la transmission pour les vitesses positives et néga- 
tives étant comptée dans des échelles séparées. La petitesse de l'effet (3 %, 
d'absorption, non corrigé) a nécessité des précautions particulières pour 
éviter les dérives. Ceci a été réalisé par des comptages successifs de 205, 
pour différentes vitesses de déplacement préréglées, l'opération étant 
effectuée automatiquement et pour des durées d’une dizaine d'heures 
environ. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) Voir, par exemple, R. L. MôssBAUER, Z. Physik, 151, 1958, p. 124. Pour une biblio- 
graphie plus complète, voir E. COTTON, J. Phys. Rad. (sous presse). 

() S. S. HANNA, J. HEBERLE, C. LITTLEJOHN, G. J. PERLOW, KR. S. PRESTON et 
D. H. VINCENT, Phys. Rev. Lett., 4, 1960, p. 193. 

() O. C. Kisrer et A. W. SUNYAR, Phys. Rev. Lett., 4, 1960, p. 412. 

() A. C. MeuissiNos et S. P. Davis, Phys. Rev., 115, 1959, p. 130. 

(°) Réalisée par le Groupe du Van de Graaff de Saclay. 


(Centre d'Études nucléaires de Saclay.) 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE. — Observation de la résonance nucléaire du 
fer 57 dans le fer métallique naturel en l'absence de champ extérieur. 
Note (*) de MM. Craune Roserr et Jacques-Micuez Wixrer, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Nous avons observé la résonance de *’Fe dans un échantillon de fer naturel à 
l’état ferromagnétique. Nous avons étudié la variation de la fréquence de résonance 
avec la température. 


Dans une substance ferromagnétique l’aimantation spontanée due aux 
spins électroniques produit un fort champ local proportionnel à l’aiman- 
tation et inversement proportionnel au volume de la maille élémentaire. 
La résonance nucléaire des noyaux porteurs d’un moment magnétique peut 
donc être observée sans faire intervenir un champ magnétique extérieur, 
Gossard et Portis (‘) ont ainsi pu observer la résonance nucléaire du ‘Co 
dans un champ local de 213 400 gauss. Cette raie a 400 gauss de large et 
la grandeur des signaux observés ne peut s’expliquer qu’en admettant que 
le champ radiofréquence effectif qui règne au niveau des noyaux est très 


y 


4850 


4600 
FD 
100 200 360 T 
Fig. 1. — Fréquence de résonance en fonction de la température. La courbe supérieure 


représente la fréquence calculée à partir de la loi de Bloch M (T) = M(o)(i— CT)=- 
La courbe inférieure correspond à la loi de Bloch corrigée de l’eflet de dilatation. 
Les points sont expérimentaux. 


supérieur au champ appliqué. Ils sont arrivés à la conclusion qu'ils n’obser- 
vaient que les noyaux situés dans les parois de Bloch. Le champ oscillant 
produit en effet une oscillation des parois et donc une rotation périodique 
des spins électroniques. Le champ oscillant effectif, vu par les noyaux est 
produit par cette rotation. 

Nous avons entrepris une étude semblable sur ‘Fe malgré sa faible 


[21 


concentration isotopique et son faible moment magnétique (*). La fréquence 
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de résonance est approximativement connue par les expériences sur l'effet 
Môüssbauer (°). 

Durant le cours de cette étude, Gossard, Portis et Sandle (*) ont effec- 
tivement observé la résonance de *’Fe en utilisant un échantillon enrichi 
(76,7 % de *’Fe). 

Nous avons observé cette même résonance dans un échantillon de fer 
naturel (2,25 % de ‘’Fe). À 2959 K, le champ local vaut 330 500 gauss. 

Dispositif expérimental. — L'effet d'augmentation du champ oscillant 
signalé plus haut nous permet d'utiliser un oscillateur marginal fonction- 
nant à bas niveau (autour de 46 MHz). 

On ne peut employer une modulation de champ, Gossard (‘) ayant 
remarqué que la résonance de *’Co n’était pas sensible à l’action d’un 
faible champ extérieur. L’oscillateur est donc modulé en fréquence à 160 Hz 


Fig. 2. — Courbe de résonance de 5Fe obtenue à 57° K. 


à l’aide d’une diode à capacité variable. Pour éviter les signaux à 160 Hz 
provenant des pertes dans l'échantillon et des modulations d'amplitude 
inévitables de l’oscillateur, le système de détection est accordé à 320 Hz : 
on observe ainsi la dérivée seconde du signal. 

L’échantillon contient 50 g de fer pur finement divisé. Dans ces condi- 
tions, à 77° K, le rapport signal/bruit vaut 25 (fig. 2). 

Résultats expérimentaux. — Nous avons étudié la variation de la fréquence 
de résonance entre 77 et 3109 K (fig. 1). La variation de l’aimantation 
avec la température est donnée par la théorie des ondes de spin pour T € T, : 


M(T)=M(o)(1— CT?), 


T étant la température absolue. Pour le fer, les mesures d’aimantation 
conduisent à une valeur de C : 


C=3,5.10—<(°K) 


_3 
2 (5): 

Si l’on tient compte de la dilatation de l’échantillon en fonction de la 
température (calculée par la formule de Grüneisen) on obtient une courbe 
théorique pour la variation de la fréquence avec la température, en assez 
bon accord avec la courbe expérimentale. Toutefois, l’exposant de T dans 
la formule donnant M (T) paraît supérieur à 1,5 vers 3000 K (il est voisin 


de 1,8). 
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La valeur » théorique (T — 0° K) est extrapolée à partir du point obtenu 
UT E. 

La fréquence mesurée à 77° K est exactement celle donnée par Gossard (‘) 
pour du fer enrichi. Par contre, à 295° K, la fréquence dans le fer naturel 
est inférieure de 15 kHz à celle observée dans le fer enrichi. Les deux 
valeurs sont en bon accord avec la détermination déduite des expériences 
sur l'effet Müssbauer. 

Une telle différence, si elle se révélait significative, pourrait s’expliquer 
par un effet isotopique, l'échantillon de Gossard étant presque du ‘Fe pur 
et le nôtre du ‘Fe. On peut donc s’attendre à une variation de la tempé- 
rature de Debye 0, : 


(A étant la masse atomique). 


Si l’on admet dans le calcul de dilatation T <0,— 420° K (approximation 
très grossière à 3000 K) on déduit une correction de 3 % sur cet effet, 
conduisant à une différence de l’ordre de 10 kHz entre les deux mesures 
de fréquence à 2950 K. 

Les largeurs de raies observées sont de l’ordre de 4o kHz et ne varient 
pas avec la température : elles semblent un peu plus fines que celles obser- 
vées dans le fer enrichi. 

Suhl (*) a proposé un mécanisme d’élargissement afin d’expliquer les 
largeurs dans l'expérience sur "Co. La largeur proviendrait des variations 
des densités moyennes des spins électroniques dans l’épaisseur de la paroi 
de Bloch, ce qui conduit à la formule 


+ E, étant l'énergie d’anisotropie. 


A5" ,/ E\*M(T) —M(o) 
5 ( FT M(o) 

Pour le fer à 300° K on obtient ainsi Av = 14 kHz, largeur du même 
ordre que la largeur expérimentale. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 
(:) A. C. GossarD et A. M. PorrTis, Phys. Rev. Lett., 3, 1959, p. 164; A. M. Porris et 
A. C. GossarD, J. Appl. Phys. (sous presse). 


C) G. W. LupwiG et H. H. WoopBury, Phys. Rev., 117, 1960, p. 1286. 
() S. S. HANNA, J. HEBERLE, C. LiTTLEJOHN, G. J. PERLOW, KR. $S. PRESTON et 
D. VINCENT, Phys. Rev. Lett., 4, 1960, p. 177. 


+ 


5) M. FALLOT, Ann. Phys., 6, 1936, p. 305. 


) 
) A. C. GossarD, À. M. Porris et W. J. SANDLE, Phys. Rev. Lett. (sous presse). 
) 
NÉS D A PSE ETO0O DUT). 
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MÉTALLURGIE, — Détermination par micrographie électronique de la répar- 
tition de l'oxyde dans le béryllium fritté. Note (*) de MM. AomiEx SAULNIER 
et Pauz Miraxp, présentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


Les produits en béryllium qu'on utilise en construction aéronautique ou 
astronautique et dans le domaine de l’énergie nucléaire, sont en général 
élaborés par la métallurgie des poudres. Les paillettes de la poudre initiale 
étant recouvertes d'oxyde, cet oxyde se retrouve dans la pièce finale et 
il importe d’en déterminer avec précision la répartition dont dépendent 
les caractéristiques et le comportement en cours d'irradiation. Nous avons 
développé à cet effet deux méthodes d'examen par micrographie électro- 
nique : l’une fait appel à l'extraction des particules d'oxyde à l’aide d’une 
réplique de surface et l’autre à l'observation directe de coupes métal- 
hques amincies. 

Extraction des particules d'oxyde. — L’échantillon, prélevé dans le cas 
présent dans une tôle mince de béryllium commercial, est poh mécanique- 
ment puis électrolytiquement. Sur la surface ainsi préparée on vaporise 
sous vide une pellicule de carbone épaisse de quelques centaines d’angs- 
trüms qui est ensuite détachée par immersion de l'échantillon dans une 
solution de 5 % d’acide nitrique et 1 % d’acide fluorhydrique dans l’eau. 
En se séparant du métal, la réplique de carbone entraîne avec elle les 
particules d'oxyde. 

Lorsque la tôle a été élaborée à partir d’une poudre dont le grain moyen 
est de 80 y, l’'oxyde se présente sous forme de particules analogues à celles 
qui sont représentées sur la figure 1 et dont les dimensions moyennes sont 
de l’ordre du 1/10€ de micron. Ces particules proviennent de l'éclatement 
au cours du laminage des cocons d'oxyde qui entouraient les paillettes 
de la poudre; elles peuvent être dispersées isolément à l’intérieur des grains 
ou former des agrégats. 

Lorsque le broyage initial a été prolongé de manière à ce que le grain 
moyen soit de 4o seulement, il existe dans la poudre des paillettes très 
fines, de l’ordre du micron, qui s’oxydent entièrement et qu’on retrouve 
dans la tôle sous forme de cristaux à contours géométriques (fig. 2). 
Les particules et cristaux d’oxyde peuvent être identifiés sans ambiguïté 
grâce à la microdiffraction des électrons (fig. 3 et 4). 

Examen par la méthode des coupes minces. — Nous avons décrit dans une 
précédente Note (‘) une technique d’amincissement du béryllium que 
nous avions appliquée à du métal transformé par filage et laminage d’une 
billette coulée. Des coupes minces de tôles élaborées par la métallurgie 
des poudres peuvent être obtenues de la même façon. Examinées en micro- 
graphie électronique, elles révèlent les particules et agrégats d'oxyde 
(fig. 5 et 6) et les paillettes entièrement transformées en oxyde (fig. —) 


MM. ADRIEN SAULNIER et PAUL MiIrAND 


Répliques d'extraction. 


Fig. 1. — Particules d'oxyde 


Fig. 2. — Paillettes transformées en oxyde 
(G X 8 000). 


(G X 16 000). 


Fig. 3. — Particules d’oxyde Fig. 4. — Microdiffraction 
(G X 30 000). de la figure 3, 


Coupes minces. 


Fig. 5. — Particules d'oxyde et agrégat Fig 
J SAVE 
(G X 16 000). 


Fig. 7. — Paillettes transformées en oxyde 
(G X 55 000). 


Fig. 8. — Interaction des dislocations 
et des particules d'oxyde (G x 60 000), 
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en des images qui se comparent aisément aux précédentes. Par rapport 
aux répliques d’extraction, les micrographies de coupes minces présentent 
l’avantage de mettre en évidence les dislocations du métal et leurs inter- 
actions avec les particules d’oxyde (fig. 8). Elles permettent également, 
grâce à la microdiffraction, de déterminer les orientations et les limites 
des cristaux de béryllium présents dans la préparation et l’un des résultats 
des observations que nous avons effectuées, a été d’établir qu’il n’existe 
pas dans les joints de grains des tôles minces, de barrière continue d’oxyde. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
(1) A. SAULNIER et P. MIRAND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 709. 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Polymérisation du méthacrylate de méthyle 
par les composés organomagnésiens. Note (*) de M. GeonGes CHAMPETIER, 
Mne Onniseurenr Merar-Guazxavi et M. Pienre Siéwair, transmise par 
M. Charles Dufraisse. 


Étude de la polymérisation du méthacrylate de méthyle, en solution dans l'éther 
éthylique, amorcée par C;H;MgBr, C;:H;,MgBr et (C:H;).Mg. Comparaison du 
rendement global et du rendement en polymère cristallin insoluble dans l'acétone, 
en fonction de la nature de l’initiateur et de la concentration des réactifs. 


Fox et coll. (‘) ont obtenu des polyméthacrylates cristalhins, soit par 
polymérisation radicalaire, soit par polymérisation anionique à l’aide du 
9-fluorényl-lithium, en opérant à basse température. Récemment, Miller 
et coll. (?) ont préparé des polymères analogues en amorçant la réaction 
par des réactifs de Grignard. Il nous est possible d'apporter quelques pré- 
cisions à ce sujet à la suite de recherches que nous avions entreprises 
indépendamment dans le cas de polymérisations effectuées en solution 
dans l’éther éthylique. Les polymères obtenus ont été fractionnés par 
dissolution sélective. On peut ainsi isoler une fraction insoluble dans 
l’acétone à chaud et soluble dans le chloroforme alors que les polymères 
amorphes préparés par polyméusation radicalaire sont solubles dans 
l’acétone même s'ils ont des masses moléculaires plus élevées. 

Les polymérisations ont été effectuées en atmosphère d’azote dans un 
appareil plongé dans un bain réfrigérant. A la solution de méthacrylate de 
méthyle dans l’éther (1 à 6 moles/l), refroidie à — 509, est ajoutée la solution 
éthérée d’organomagnésien à 20° (0,067 à 0,5 mole/l), de façon à ce que le 
volume total soit toujours de 90 ml. Le mélange est rendu rapidement 
homogène par une agitation énergique. Une élévation brusque de température 
se produit, tandis que le polymère formé précipite. Après 15 mn de réaction, 
linitiateur organomagnésien est décomposé par une solution aqueuse 
diluée de chlorure d’ammonium. Ce polymère est lavé à l’eau, puis filtré 
et séché. Il est purifié par dissolution dans le chloroforme, filtration et 
reprécipitation par le méthanol. La fraction demeurée soluble peut être 
récupérée par précipitation par l’eau. Le polymère insoluble dans le 
méthanol est extrait par l’acétone froide, puis l’acétone chaude au Kuma- 
gawa. Le résidu demeure soluble dans le chloroforme. Les mesures de viscosité 
intrinsèque sur les différentes fractions ont été effectuées dans ce solvant 
à la température de 200. 

Les polymérisations amorcées par le bromure de phénylmagnésium et 
par le bromure d’éthylmagnésium présentent un certain nombre de points 
communs. Le rendement en polymère croît avec la concentration en initia- 
teur. En outre, 1l est nécessaire d’opérer avec une concentration assez 
élevée en initiateur pour avoir un rendement appréciable. Ainsi, pour 
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Initiateurs : P, CH; MgBr; E, C.H;MgBr; S, (C>H;) Mg. Température : — 5o°. 


Température 
maximale Fraction F fraction 
Monomère  Initiateur atteinte Rdt  insoluble insoluble n fraction 

Essai. (mole/l). (mole/l). (°C): (O4 (CAS (CC insoluble. 

PEER HE 3 0,333 = 100 39 t 18) = 

MSP RUES 2e 4,44 0,333 0 92 37 205-215 0,446 

Fes LOG 6,300 38 54 16 270 1,08 

Péreirir. 4,44 0,167 — 43 IL 0 _ _ 

RÉCRRRE. 4,44 0,282 —35 38 = s : 

ORAN TT 0e I 0.000 — 40 ho - - - 

E; à 0,333 +10 82 10 270 - 

DAMES o O0 +19 63 20 215-220 0,826 

ÉPReDS 4,44 0999 +20 80 Lo 210 1,30 

Ex. 6 05090 — 22 39 43 250 DAS 

ROSE RUE 4,44 0,067 — {49 2 = = = 

Ee- 4,44 0,167 —35 20 87 220 22 

tu Mi ar 0,200 —18 ho 86 210 340 

BE 4,44 0,500 +35 90 = = = 

Pure ee 4,44 0,200 +37 83 29 270 9,07 


un rapport [M]/[I] de la concentration en monomère [M] à la concentra- 
tion en imitiateur [I] injérieure à 1 %, il n’y a pratiquement pas de polymère 
formé. Il faut que [M]/[I] soit voisin de 10 % pour obtenir un rendement 
de polymérisation de l’ordre de 80 %. Toutefois, ce rapport n’intervient par 
seul. Le rendement en polymère semble passer par un maximum pour une 
concentration déterminée en monomère. Enfin, la masse moléculaire du 
polymère insoluble dans l’acétone croît avec la concentration en monomère, 

Les diverses fractions : soluble dans le méthanol, soluble dans l’acétone 
à froid, soluble dans l’acétone à chaud, soluble dans le chloroforme ont des 
températures de fusion et des masses moléculaires croissantes. Cependant, 
les polymérisations amorcées par les deux organomagnésiens présentent 
quelques différences. D’une part, la température de fusion et la masse 
moléculaire du polymère non fractionné augmentent beaucoup plus rapi- 
dement avec la concentration en monomère dans le cas de l’amorçage par 
l’organomagnésien phénylé que dans celui de l’organomagnésien éthylé. 
D'autre part, dans les mêmes conditions de concentrations, l’amorçage 
par le dérivé aliphatique conduit à des masses moléculaires et à des tempé- 
ratures de fusion plus élevées, alors que les différences de masses molécu- 
laires sont plus importantes entre les fractions de solubilité différente, 
dans le cas de l’amorçage par le dérivé aromatique. 


Les polymérisations effectuées à la température initiale de + 250 en 
amorçant avec le bromure de phénylmagnésium donnent un rendement 
en polymère insoluble dans l’acétone à chaud beaucoup plus élevé que 
celles effectuées à — 50°. Avec le bromure d’éthylmagnésium, la différence 
est beaucoup moins sensible. 


C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 23.) 244 
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Tem- F fraction 
pérature Fractionnement : % de fraction soluble dans soluble 
initiale re CH CI.. 

Essai. (°C). CH, OI. acétone froide. acétone chaude. CH CI,. (°C). 
PT E6o “'3r,2 (0.048) (7 :5,6 (0,071 16,5 (0,32) 37 (0,446) 209-215 
NET 0 45 (0,94) 14 (0,95) 4o (1.56) 210 
P,,.,. +90 f3,5 18,9 10,9 22,9 230 
Eve -a5 0 0 29 75 (2,45) 270-280 
SR —5)0 5310 17 29 (3,07) 270 


(*) Les nombres entre parenthèses indiquent la viscosité intrinsèque r (100 ml/g). Pour P, et E, 
mêmes concentrations que F,. 


Lorsque l’initiateur est du diéthylmagnésium, dans les mêmes conditions 
de concentrations et de température, le rendement global en polymère 
est beaucoup plus élevé qu'avec les organomagnésiens mixtes, mais le 
rendement en polymère insoluble dans l’acétone à chaud demeure compa- 
rable. 

Les polyméthacrylates de méthyle obtenus par amorçage avec les organo- 
magnésiens mixtes éthylés et phénylés présentent des différences de cristal- 
linité marquées, observables sur les films préparés par évaporation de 
leurs solutions chloroformiques. L’amorçage par le bromure de phényl- 
magnésium à basse température (— 50°) donne un polymère dont le chché 
de diffraction de rayons X est celur d’une substance microcristalline dont 
les cercles de Debye-Scherrer correspondent aux distances réticulaires 
de 3,0, 5,5, 6,5 et 7,8 À. Les polymères habituels amorphes donnent 
seulement des halos diffus correspondant à des équidistances moyennes 
de 3 et 6,7 À environ. Les polymères obtenus par amorçage avec le bromure 
d’éthymagnésium ont des clichés de diffraction de rayons X qui se 
rapprochent beaucoup plus de celui du polyméthacrylate de méthyle 
amorphe, mais avec des renforcements des halos qui permettent néanmoins 
de les distinguer de ce dernier. 

Ce fait, lié à leur imsolubilité dans l’acétone à chaud qui indique des 
interactions macromoléculaires particulièrement fortes, permet de supposer 
qu'il s’agit, comme dans le cas de l’amorçage par le bromure de phényl- 
magnésium, d’un polyméthacrylate de méthyle stéréorégulier dont 
la cristallinité pourra être sans doute accrue par des traitements de recuit 
ou de gonflement appropriés. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 
() T. G. Fox, B. S. GARRETT, W. E. Go0DE, S. GRATCH, J. F. KiNCAID, A. SPELL et 
J. D. SrrouPE, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 1768. 


@®) R. G. F. Mizcer, B. Mizs, P. A. SMALL, A. TURNER JoNEs et D. G. Woop, Chem. 
and Ind., 1958, p. 1393. 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Sur une préparation d'acide 
polystyrèneparasulfonique. Note (*) de M. Berrraxn Houet, pré- 
.sentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'action de l’anhydride sulfureux sur le polyparastyryllithium conduit à l’acide 
sulfinique oxydable spontanément en acide polystyrèneparasulfonique. 


Les réactions mises en jeu sont les suivantes : 


CH CH — —CH—CH;— 
| + SO; > | | 
DS ET a We 
Li SPA 
HEC CCE — CH CH — 
PRET Me DE ni 
ad etes: SMS re 
| | | | 
SO:Ti SO: H SO,H 


La préparation du polystyryl-lithium et sa transformation en acide 
carboxylique a fait l’objet d’une Note précédente ("). 

L'ensemble de la préparation est effectué dans l’appareillage décrit 
antérieurement, l’anhydride carbonique étant remplacé dans ce cas par de 
l’anhydride sulfureux. 

Le polystyryl-lithium débarrassé par filtration et lavage au benzène 
de l’excès de butyl-hithium est mis en suspension dans le benzène et vivement 
agité; l'atmosphère inerte est remplacée progressivement par une atmo- 
sphère d’anhydride sulfureux sec. 

La réaction se manifeste par les mêmes effets que lors de la carbonation; 
elle est poursuivie pendant 3 h. 

Le mélange est ensuite filtré, le solide séché et dissous dans un mélange 
eau-pyridine à 20 % de pyridine. La solution obtenue, opalescente et 
visqueuse est filtrée. 

Le polymère, précipité par un large excès d’acide chlorhydrique N, est 
lavé à l’eau distillée. C’est un solide blanc qui jaunit au cours du séchage; 
‘il est hygroscopique, soluble dans les bases pour donner des solutions 
visqueuses et opalescentes. 


Analyse élémentaire : 


C% H % S % 
d'héonique.25..2,2 52,16 4,38 17,41 
HIONÉ RAS. ES. E 60 ,98 5,26 13,38 


Indice d’acide théorique : 305; trouvé : 21. 
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Le notable écart entre les valeurs théoriques et les valeurs mesurées 
s’interprète facilement par la présence dans le polymère de motifs styré- 
niques non substitués (environ 22 % en masse) pouvant provenir d’une 
réaction incomplète du lithien sur l’anhydride sulfureux. 

La présence de noyaux aromatiques monosubstitués est d’ailleurs 
confirmée par l'analyse spectrale infrarouge. 

L'analyse élémentaire, compte tenu de cette présence, révèle la trans- 
formation pratiquement complète des groupes sulfiniques en groupes 
sulfoniques par oxydation spontanée. 

Le spectre d'absorption infrarouge comporte les bandes suivantes : 

— bande d’absorption des hydroxyles associés entre 3,8 et 4,10 4; 

— bandes caractéristiques des vibrations de la liaison C—C du cycle 
aromatique à 6,23 et 6,70 L.; 

— bande caractéristique des dérivés aromatiques substitués en para 
(tb; 

— bandes caractéristiques des dérivés aromatiques monosubstitués 
à 13,25 et 14,30 LL; 

— bandes caractéristiques des vibrations symétrique et asymétrique 
du groupement SO, à 7,60 et 8,45 u; 

— bande de vibration de la liaison S—0O à 9,65 1. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
(:) B. Houez, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2209. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire du C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur un hydrate de l’éthanol. Note (*) de M. Gux Vuirrarn 
et Mle Nicore Sarraëo, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude par analyse thermique à l’échauffement du système binaire eau-alcool 
éthylique met en évidence un phénomène péritectique sur la branche de glace, 
à — 74°. L’hydrate à fusion non congruente qui correspond à ce phénomène répond 
à la formule C:H;OH, 5H:0. Il se forme facilement au cours du réchauffement 
des mélanges. 


L'étude des équilibres solide-liquide du système binaire eau-éthanol 
a fait l’objet d’un certain nombre de travaux. Ceux de Raoult (‘), de 
Tarasenkow (*), concernent un intervalle restreint de concentration. Plus 
récemment, Lalande (*) a donné un tracé complet des branches de liquidus; 
mais cet auteur exprime des réserves sur la précision de ses mesures aux 
températures inférieures à — 5o° C. 

Nous avons entrepris une étude détaillée de ce binaire, en nous appliquant 
à la recherche de la cristallisation dans des mélanges souvent très diff- 
cilement cristallisables. La méthode d’analyse thermique différentielle 
employée a déjà été décrite (“). La réitération des courbes d’échauffement 
a permis de suivre, dans tous les cas, les progrès de la cristallisation. Les 
températures de fin de fusion ont été déterminées par analyse thermique 
directe avec, pour agitation, le déplacement vertical d’une spirale de 
verre autour de la soudure froide du couple thermométrique. 

L'alcool rigoureusement anhydre se solidifie facilement par refroidis- 
sement un peu au-dessous de — 1202. La température de fusion s’établit 
à — 114,79 C. Par contre, les mélanges contenant de petites quantités 
d’eau cristallisent lentement et incomplètement. Nous avons observé un 
point d’eutexie aux coordonnées suivantes : 


To=— 124,520: Composition pondérale : C;, = 92 % d’éthanol. 


Le palier d’eutexie est visible sur les courbes d’échauffement entre les 
compositions 5o et 99,5 %. 

Dans les solutions diluées et pour toutes les concentrations allant de o 
à 80 %, un phénomène thermique très important s’est manifesté à la 
température de — 74° C. Ce phénomène correspond à la transition d’un 
hydrate de l’éthanol. Le point péritectique se trouve sur la branche de 
glace aux coordonnées suivantes : 

T,= — 74°C, Cor 

Cette transition est ici signalée pour la première fois. 

Dans les mélanges compris entre o et 32 %, la cristallisation est rapide 
et se produit souvent au cours du refroidissement. L'analyse thermique 
montre à l’échauffement un palier net et régulier dont la durée croît avec 


la concentration des mélanges. 


3842 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour les concentrations supérieures à 33 %, la cristallisation devient 
diffeile et le phénomène de transition n'apparaît pas normalement sur 
les courbes de premier échauffement. Le mélange liquide, refroidi et main- 
tenu plusieurs jours entre -— 180 et — 80°, est partiellement solidifié 
en cristaux transparents. L'analyse thermique ne révèle alors pas de 
palier à — 74°. La courbe est interrompue vers — 680 par un accident en 
forme de dont nous avons représenté sur la figure la température 
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Diagramme du système binaire eau-alcool éthylique. 


initiale par un signe +. La température cesse de croître assez brusquement 
et redescend rapidement de quelques degrés. Si, à ce moment, le mélange 
est trempé par un refroidissement dans l'azote liquide, puis maintenu 
quelque temps vers — 909, la cristallisation change d’aspect. Une nouvelle 
courbe d’analyse thermique montre alors un palier à — 740. Ce palier 
est plus régulier et plus long si l’on prend soin de « recuire » le mélange 
plusieurs jours à — 80°. Au-delà de 50 %,, le palier devient moins net et 
tend à s’étaler de — 54 à -— 660. Vers 80 %,, il se confond avec la fin de 
fusion. 

La figure rassemble nos résultats et porte aussi ceux obtenus par 
Lalande (*). 

Une étude des durées de palier de transition a permis de construire le 
diagramme de Tammann qu'on voit sous l’invariant de — 740. Seuls les 
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paliers horizontaux et reproductibles ont été pris en considération et repré- 
sentés par une flèche. Le maximum de l'effet thermique apparaît vers 34 % 
et la composition la plus voisine est celle du pentahydrate : C,H;OH, 5H,0. 
Cette formule s'explique bien si l’on admet que la structure de l’hydrate 
de l’éthanol s'apparente, d’une part, à la glace hexagonale, d’autre part, 
aux chaînes hydroxylées dont l’existence est démontrée dans les alcools 
cristallisés. 

Il est vraisemblable que les molécules d’éthanol contribuent à la forma- 
tion d’un réseau hexagonal à liaisons hydroxyles où un sommet sur six 
est occupé par un radical éthyle. La transition se ferait donc suivant la 
réaction 


Réseau hydroxyle, hydrogène 1.2.3.4.5-éthyle-6 + eau —> Glace + Éthanol. 


Cette réaction est difficilement réversible parce que les molécules 
d’éthanol ne peuvent plus pénétrer dans les cristaux de glace lorsque celle-ci 
a pris sa forme compacte. L’alcool ne réagit que sur la périphérie des 
cristaux, formant une simple couche de pentahydrate. Le phénomène 
serait donc péritectique : fusion autour de la glace. 

Pour les concentrations inférieures à 33,75 %, un refroidissement rapide 
évite la formation de cristaux de glace importants sans empêcher la cristal- 
hsation de l’hydrate. Par suite, le phénomène de transition apparaît dans 
toute son ampleur sur la courbe d’échauffement et la durée de palier 
correspond au temps où coexistent : hydrate, glace et solution. 


* 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) RaouLT, Comptes rendus, 90, 1880, p. 865 et 124, 1897, p. 885. 

(2) TARASENKOW, Angew. Chem., 41, 1928, p. 704. 

() LALANDE, Thèse, Paris, 1934. 

(‘) VUILLARD, Thèse, Paris, 1957 et Ann. Chim., [13], 2, 1957, p. 233. 
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CHIMIE MINÉRALE, — Préparation de poudre de cobalt métallique par pyro- 
lyse de sels d’acidopentammines cobaltiques. Note de M. Micner Ficrarz, 
transmise par M. Paul Pascal. 


Nous avons préparé des poudres de cobalt métallique morphologi- 
quement différentes par pyrolyse en atmosphère d'hydrogène d’une série 
de complexes de ce métal. 

La décomposition thermique est suivie par analyse thermogravimétrique 
comme précédemment (‘) avec cependant de légères modifications dans le 
mode opératoire : la décomposition conservant son caractère explosif en 
atmosphère d'hydrogène, on opère avec des nacelles d’un type spécial 
mises au point par nous.#Il s’agit de nacelles cylindriques à fond plat 


Fig. 1. 


de*4o mm de hauteur et d’un diamètre de 10 mm portant à mi-hauteur 
un étranglement circulaire sur lequel repose un couvercle perforé À en 
platine, la nacelle est coiffée d’un deuxième couvercle B (fig. 1). 

On peut ainsi opérer sur des prises d’essai de 5o mg sans qu'aucune 
projection ne vienne perturber la mesure, toutefois avec le dérivé propionato 
[Co (NH;);, CH; CH, CO,T(NO;); la prise d’essai doit être réduite de moitié. 

On opère sous un très faible débit d'hydrogène de l’ordre de 0,4 1/h. 

L'examen des courbes thermogravimétriques montre des différences 
notables dans le comportement de ces sels (fig. 2). 

L'explosion se produit entre 185 et 2059 C, avec un caractère moins 
accentué pour le nitrate d’acétatopentammine cobaltique. 

Le nitrate de carbonatopentammine cobaltique conduit après l’explosion 
à l’oxyde CoO à 1850; on observe un palier jusque 2200, température à 
laquelle débute la réduction de l’oxyde pour aboutir au cobalt vers 3000 C. 


On poursuit alors la réduction jusqu’à 3509 afin d’obtenir un produit 
absolument exempt d’oxyde. 
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Le nitrate de formiatopentammine cobaltique conduit après l'explosion 
à l’oxyde Co;:0, à 1909, ce dernier est réduit lentement pour aboutir 
à CoO à 2659; la vitesse de réduction s’accélère alors pour conduire au 
métal vers 3002. La réduction est poursuivie jusqu’à 3750. 

Le nitrate d’acétatopentammine cobaltique conduit après l’explosion 
à un mélange d’oxydes Co:0, + CoO qui est lentement réduit pour 


ap} 


[Co (NH); CO] NO:, - H:0, 


———— [Co (NH:); HCO;] (NO:h, 
eennemnnmnnr ere e [Co (NE): CH;CH;:CO:;] (NO:):. 


donner CoO vers 3102. La pyrolyse en atmosphère d’azote conduisait 
déjà à ce mélange (‘). Le métal est obtenu à 330° mais la réduction est 
continuée Jusqu'à /400°. 

Le dernier terme de notre série, le nitrate de propionatopentammine 
cobaltique se décompose plus vivement encore, ce qui motive une prise 
d'essai réduite de moitié. L'examen des courbes montre qu'après l’explo- 
sion à 1950 C on obtient un mélange Co,0, + CoO comme c'était le cas 


+. 
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en atmosphère d'azote (')}, CoO est nettement mis en évidence à 270° 
après réduction du mélange. On aboutit au métal vers 3002. La réduction 
est poussée Jusqu'à 3720. 

Dans tous les cas le résidu obtenu est une poudre grise, ferromagnétique. 

L'examen des eourbes de thermogravimétrie montre encore, qu’au 
cours du refroidissement sous courant d'hydrogène les différentes poudres 
retiennent des quantités importantes d'hydrogène, pouvant aller 
jusqu’à 10 %, en poids de cobalt. 

Une première étude radiocristallographique montre qualitativement des 
différences morphologiques importantes suivant les échantillons. 

Une étude quantitative est actuellement en cours, pour déterminer la pro- 
portion de cobalt hexagonal et de cobalt cubique, les défauts de structures 
{imperfections résultant de la croissance ou des déformations) et enfin 
pour mesurer la taille des grains. 

En liaison avec cette étude un essai d'interprétation des propriétés 
catalytiques, à la lumière des résultats obtenus, est en cours d'élaboration. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 
() M. FiGLaRrz, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2780. 


(Laboratoire de Chimie I, Facullé des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Réduction des alumines 4 et Y par l'hydrure de 


Rthium. Note (*) de MM. Paur Hacexmuirer et Léox Degray, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Réducteur de choix en milieu organique, lhydrure de Hthium n’a été 
utilisé qu’exceptionnellement par voie sèche, bien que la possibilité de 
l'obtenir à l’état liquide, sans dissociation notable, dès 6800 C laissait 
prévoir une grande réactivité chimique. 

L'étude de la réduction de l’alumine par L1H a été précédée par une 
investigation radiocristallographique des systèmes Al-Ii et A1,0,-13,0. 

Le système Al-Li comporte deux binaires, déjà mis en évidence par 
À. Muller (*) et K. Schubert (?) par analyse thermique : LäAI et 11,A1. 
Celui-c1 se présente sous deux formes allotropiques : x et 5, la première 
métastable à température ordinaire par rapport à la seconde: La, A15 
semble cristalliser sous forme quadratique {c/a — 0,805). 

Le système ALO;-L1,0 laisse apparaître un pentaaluminate LiAlO,, 
de type spinelle désordonné, et un métaaluminate L1A10., cubique centré, 
de groupe d'espace O*-I4,3. 

La réduction du corimdon par l’hydrure de lithium débute à 5300 C. 
La nature des phases obtenues et leur importance relative dépendent de 
la température, de la durée de chauffe et du rapport moléculaire L1 H/ALO.. 
L'étude a été effectuée à la fois par diffraction X et par voie chimique: 
un procédé d’analyse inédit par chloruration permet de doser sélecti- 
vement l’aluminium et le Hthium présents à l’état métallique. 

A titre d'exemple le tableau suivant donne les phases mises en évidence 
après réaction complète à 7000 C : 


Li A 


ALLO, ALO, LiALO, LiAlO.. AL. Li AL Li,Alæ  Li,AIS. Fe 
LR F f uf À ce D s- E 
J 
RE PE F= f5 tf ttf = F _ = 
DURS ENS mn fr f f = YF = = 
PNR ES tf Jr F mm = m— = _ 
ACT = f TF F = se 2 - 
RS ES 7 _ tf TF tif ttf = = = 
SAM TER = utf TF tif Tn = tf if 
CR REL ES _ = TF - f ttf 6 f 

TOSCRTRER. ce = TE = ttf f- ni fr 


Une étude minutieuse des résultats obtenus, jointe à celle de Paction 
de LiAl et de Li,AI sur AlL,O, et sur les deux aluminates nous a permis de 


proposer un mécanisme de réaction : 
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10 La première étape est la formation d’une phase liquide de compo- 
sition voisine de L1,Al : 


(1) 16ALO,+10LH = 2Li,Al+6LiA1,0,+ 5H,. 


29 Li,Al réduit secondairement Al,O, résiduel et LiAI,0, avec libé- 
ration d'aluminium : 


(2) 16ALO,+3Li,Al = 6LiA1,0,+ 5AI, 
(3) 2LiAI,O,+3Li,AI = 8LiAIO,+ 5AI. 


30 Pour 1 < LiH/AL,O, < 8, l’aluminium formé réagit avec l'excès 
d’hydrure, avec apparition successive de LiAl et de Li, Al : 


(4) 2A1+011H = 2LAIl+H,, 
(5) 2LiAÏl+0oLiH = 92l,.Als + H.. 


Au refroidissement : 
LijAld TILDAIS. 


4° LiAl et Li, Al réagissent avec le pentaaluminate, LiAl selon le schéma : 


(7) 21 A1LO,+6Li1AlI = 8lAIO,+ 8AI, 


Li, A1 d’après la réaction (3). 

59 Pour L1H/A1L,O,< 8, l'aluminium libéré donne naissance à une solu- 
tion solide d’aluminium dans le lithium. Celle-ci coexiste alors avec le 
métaaluminate. 

Le mécanisme de réduction de l’alumine y par l’hydrure de lithium 
est identique au précédent. Mais la réaction débute dès 4500 C et LiA1,0, 
apparaît pour un taux plus faible en L1H. Cette plus grande réactivité 
s’explique par la similitude de structure entre ALLO, et L1A1,0, : les 
atomes de lithium s’insèrent dans le réseau compact des atomes d'oxygène, 
occupant les positions tétraédriques et octaédriques disponibles. 3 

Les résultats obtenus sont à rapprocher d’une étude antérieure de 
Chrétien, Freundhich, Bichara et Tourné (*) sur la réduction du corindon 
par l’hydrure de calcium. Dans les deux cas la réaction s’effectue avec 
formation intermédiaire d'aluminium. Mais alors que la réduction par CaH, 
conduit à une formation de chaux, avec L1H elle s'arrête au stade du 
métaaluminate LiA1O;, trop stable pour donner naissance à l’oxyde Li,0. 

Notre étude montre les possibilités de l’hydrure de lithium comme 
réducteur par voie sèche, elle en esquisse simultanément les limites. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() A. MuLzer, Z. Metallk., 18, 1926, p. 254. 
() K. SCHUBERT, 1bid., 41, 1950, p. 63. 
() A. CHRÉTIEN, W. FREUNDLICH, M. BicHARA et G. TOURNE, Comptes rendus, 239, 
1954, p. 978. 
(Faculté des Sciences de Rennes, 
Laboratoire de Chimie minérale A.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de la réactivité de l'acide benzalpyruvique 
ers-à-vis du cyanure de benzyle. Note (*) de MM. Pauz Corner et Louis JuxG, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L’acide benzalpyruvique se condense équimoléculairement avec le cyanure de 
benzyle en milieu alcalin suivant une réaction de Michaël pour donner un semi- 
nitrile 4-céto y-è-diphényladipique transformable en amide qui se cyclise en dérivé 
pipéridinique. 

Le benzalpyruvate de potassium se condense équimoléculairement 
avec le cyanure de benzyle, en milieu hydroalcoolique alcalin à + 2° 
(concentration optimale en soude libre, 2,5 %) pour donner par une réaction 
de Michaël un semi-nitrile 4-céto y-2-diphényladipique (1) à côté du composé 
amidé correspondant qui se cyclise avec formation de céto-2 diphényl-3.4 
hydroxy-6 carboxyle-6 pipéridine (II). On obtient également, en faible 
quantité, un composé cristallisant peu à peu dans le milieu qui a été 
identifié au nitrile +-phénylcinnamique (VIII), provenant de la conden- 
ation sur le cyanure de benzyle d’aldéhyde benzoïque libéré par dégradation 
alcaline du benzalpyruvate de potassium. 

Mode opératoire : 


Le mélange alcalin hydroalcoolique de benzalpyruvate de potassium et de cyanure de 
benzyle est abandonné 6 jours dans une armoire frigorifique à + 2°; le liquide acidifié par 
l’acide chlorhydrique dilué, environ 3 N, est épuisé par l’éther. La solution éthérée, après 
lavage, est agitée avec une solution de bicarbonate de potassium au 1/10€;le liquide aqueux 
décanté est additionné d’acide chlorhydrique dilué, ce qui provoque l’apparition d’un 
produit huileux qui au bout de 12h se concrétise en un dépôt solide d’aspect résineux. 
Le produit est traité par l’éther; une partie se dissout cependant qu’apparaît peu à peu 
un composé cristallin (a) incolore qu’on sépare après quelques heures par filtration; 
la liqueur éthérée évaporée laisse un résidu non cristallin (b). Ce résidu (b) est constitué 
iprincipalement par l'acide nitrile (1) qu’on a séparé par addition de sulfite de sodium qu 
donne une combinaison bisulfitique, soluble dans l’eau qu’on a hydrolysée en milieu 
chlorhydrique; à cet effet le résidu est redissous dans l’éther, on agite vigoureusement 
avec une solution de sulfite neutre de sodium au 1/102. Cette solution est acidifiée lente- 
ment par l’acide chlorhydrique dilué, un produit résineux se sépare en petite quantité 
qu’on élimine par l’éther; on porte la couche aqueuse décantée à l’ébullition; peu à peu 
au fur et à mesure du dégagement de gaz sulfureux apparaît une huile qu’on isole, après 
refroidissement, par l’éther. L’évaporation du solvant laisse un composé d’aspect vitreux, 
qui n’a pu être obtenu cristallisé, Rdt 37 %. 


La détermination du poids moléculaire de ce dernier corps par acidi- 
métrie donne des nombres compris entre 292-295, théorie pour l’acide 
nitrile (1) Ci,H,;,O,N : 293. Semicarbazone F,,. 185-1959, poids moléculaire 
par acidimétrie : 351, théorie pour Ci, HO, N, : 350. En solution alcoo- 
lique, ce composé (I) donne avec le chlorure ferrique une forte coloration 
verdâtre devenant bleue mauve intense par addition d’un peu d’eau. 
Ces faits motivent l’adoption de la structure ([) d’un semi-nitrile diphényl 


2-cétoadipique. 
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Le corps cristallisé (a) est obtenu avec un rendement de 43 %, Fu. 3050. 
Analyse, trouvé : N % : 4,48, calculé pour Ci, H;O,N : 4,5 %, poids molé- 
culaire déterminé par acidimétrie : 312, théorie : 311. En solution alcoo- 
lique ce corps ne donne aucune coloration avec le chlorure ferrique. Nous 
n'avons obtenu aucune réaction avec les réactifs habituels de la fonction 
carbonyle: ces résultats nous ont amené à envisager pour Îe composé la 
formule (11) d’une céto-2 diphényl-3.4 hydroxy-6 carboxyle-0 pipéridine 
provenant de la cyelisation d’un acide amidé #-cétomique. 


CéHsCH=CH-C0-CO0H 
CéHg- CHy-CN 


r COUH 0H 
6" s Es CO0H 
$ NH, Ces NH 
0 0 Il 


C,H— CH— CH; CO-COUH 


RS | 
RÉ CsHs— CH —CO0H 
do Po v 
é NH 


CéHs-CH- CH,-CODH 
CéHs- CH-COUH 


14 COOC2Hs CsHs— CH; CN 
EE ——— ———— 

CH 

Sn | 


Nous avons complété l’étude de ces deux composés afin d’en confirmer 
la structure. Soumis à l’action du perhydrol en milieu sodique, l'acide 
nitrile cétonique (1) donne un mélange de deux acides azotés ne donnant 


plus de coloration avec le chlorure ferrique et qu'on a séparés par trai- 
tement benzénique à chaud : lun insoluble F 203-2059 accuse un poids 
moléculaire par acidimétrie de 284, ce qui correspond à l'acide amidé 
3-y-diphénylglutarique (IV), poids moléculaire théorique : 283, décrit 
dans la littérature ("), l’autre soluble dans le solvant à chaud et cristalli- 
sant par refroidissement F 1619, poids moléculaire par acidimétrie : 266, 
ce qui correspond à l'acide nitrile 5-y-diphénylglutarique (III) de poids 
moléculaire : 265 également décrit dans la littérature et que nous avons 
préparé par condensation du cyanure de benzyle avec le cinnamate d’éthyle 
en présence d’éthvylate de sodium (?); les deux produits se sont montrés 
identiques. 
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Ces deux acides azotés (III) et (IV) par chauffage en milieu acéto- 
chlorhydrique ou avec lacide chlorhydrique concentré en tube scellé 
à 120-130 nous ont conduits à la dicéto-2.6 diphényl-3.4 pipéridine (V), 
F 225-2260 identique comme nous l’avons vérifié expérimentalement au 
produit décrit dans la littérature et issu de l’hydrolyse de l'acide nitrile (III) 
préparé à partir du cinnamate d’éthyle et du cyanure de benzyle (?). 

Le composé (II), soumis à l’action de la soude à 10 % à chaud pen- 
dant 30 mn ou mieux à l’hydrolyse acétochlorhydrique, conduit au diacide 
cétonique (VI), (z-céto y-5-diphényladipique) donnant en milieu hydro- 
alcoolique une forte coloration bleue mauve avec le chlorure ferrique, 
F 1650; poids moléculaire par acidimétrie 313, théorie pour C,,H,,0; : 312. 
Ce diacide z-cétonique par action du perhydrol en milieu acétique nous a 
donné l’acide 5-y-diphénylglutarique (VIT), F 205-2070, décrit dans la 
littérature (*); poids moléculaire par acidimétrie : 286, théorie : 284. 

Par action du tétraacétate de plomb en milieu acétique, l’acide (IT) 
donne avec un rendement de 90 % l’imide (V) (dicéto-2.6 diphényl-3.4 
pipéridine) déjà décrit plus haut. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) Avery et MaAcLav, J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 2835. 
() Avery et Mc Dore, J. Amer. Chem. Soc. 30, 1908, p. 596. 
() Avery et MaAcLay, J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 2834. 


(Laboratoire de Pharmacie Chimique, 
Faculté de Pharmacie Strasbourg.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés N-benzhydrylés des hydrazines. 
Note (*) de MM. Rocer Canrarez et Jacques GUENZET, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Le groupement —NH, des hydrazines réagit sur la diphénylcétimine comme 
celui des amines primaires, en donnant des N-benzhydrylidène hydrazines, iden- 
tiques aux hydrazones de la benzophénone. Par hydrogénation catalytique, 
on obtient les N-benzhydrylhydrazines correspondantes. 


Le groupement —NH, associé à une fonction alcool (*), ou à une fonction 
phénol (?), réagit normalement sur la diphénylcétimine. Nous nous sommes 
proposé d’examiner s’il en était encore ainsi lorsque ce groupement —NH,; 
est directement uni à un atome d’azote, c’est-à-dire lorsqu'il appartient 


à une hydrazine EBN—N. Une seule tentative, à notre connaissance, 


avait été faite dans ce sens, sur un cas particulier (*). L'expérience nous a 
montré que le groupement —NH, des hydrazines se comporte bien, dans 
cette réaction, comme un groupement —NH, d’amine primaire : 


EE 
Cs Hs): C=NH + H,N—N: 
(CG: Hs) 2 ee 


+ MO} C=N ENS + NB. 

Les condensations s’effectuent par simple mélange de la diphénylcétimine 
et de l’hydrazine et peuvent être réalisées à diverses températures. A 800, 
la réaction est à peu près terminée au bout de 1 h environ. 

La cinétique peut être suivie par entraînement de l’ammoniac dans une 
liqueur titrée acide et fait ainsi apparaître l’ordre 1, comme dans le cas 
des amines primaires (*) et des aminoalcools (‘). 

Après réaction, la masse est dissoute dans de l'alcool éthylique chaud; 
par refroidissement, il apparaît des cristaux de N-benzhydrylidène 
hydrazine. 

Il est à remarquer que les N-benzhydrylidène hydrazines ainsi obtenues 
ne sont autres que les hydrazones correspondantes de la benzophénone. 

L'hydrogénation en présence de nickel Raney, en solution alcoolique 
ou éthérée, conduit ensuite aisément et quantitativement aux N-benzhy- 
drylhydrazines. Mais certaines de ces dernières bases sont instables et 
n’ont pu être isolées de leur solution. 

Ont déjà été synthétisées par cette voie les benzhydrylidène hydrazines 
suivantes : 

N-benzhydrylidène phénylhydrazine (C:H;); C=N—NH—C;H; : Aiguilles blanches, 
F 136°,5. Calculé %, C 83,79; H 5,92; N 10,29; trouvé %, C 83,89: H 5508: NL TD: 20: 

N-benzhydrylidène p-nitrophénylhydrazine (C5H;}; C—N—NH—C;H,—NO, : Aiguilles 
jaunes, F 1540,5. Calculé %, C 71,91; H 4,76; N 13,24; trouvé %, C 71,80: H 4,82; N 13,20. 

N-benzhydrylidène benzoylhydrazine (C:H;);: C=N—NH-—CO—C.H; : Cristaux blancs, 
F 1280, Calculé %, C 79,98; H 5,37; N 9,33; trouvé %, C 79,39: H 5,41: N 9,40. 
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N-benzhydrylidène méthyl-1 phényl-1 hydrazine (C5H;}> C—N—N (CH;) CH; : Aiguilles 
jaunes, F 820. Calculé %, C 83,88; H 6,34; N 9,78; trouvé %, C 83,75; H 6,38; N 9,95 


et les benzhydryl hydrazines correspondantes : 


N-benzhydryl phénylhydrazine; incolore en solution méthylique, éthylique ou éthérée ; 
brunissant par chauffage, ou élimination du solvant sous vide ou atmosphère d’azote; 
non isolable sans altération. 

N-benzhydryl p-aminophénylhydrazine : Cristaux jaune clair, Fu 1429. Calculé %, 
G'78,3650ER 60,625 Nr, 53 5rtrouvé CE UC#7S8, 09 CH 6, 56 Nr Go: 

Chlorhydrate : Cristaux blancs, Fax 2050. Calculé %, C1 10,88; trouvé %, C1 10,50. 

N-benzhydryl benzoylhydrazine : Aiguilles blanches, F 1770. Base nouvelle. Calculé %, 
CG 79,44;.H 6,00: N'0,27; trouvé %, GC 79,40; H 6,03: N° 9,30. 

N-benzhydryl méthyl-1 phényl-1 hydrazine : Cristaux blancs, F 900. Calculé %, C 83,29; 
É6/99: No; 7rntrouvé 0, CH63,20; H%,03: IN09;70. 

La N-benzhydryl p-aminophénylhydrazine, amine primaire, condensée à son tour avec 
la diphénylcétimine, donne la benzhydryl-1 benzhydrylidène p-aminophényl-2 hydrazine : 
(CH): CH—NH—NH— CH, —N =C(C:H;): Base nouvelle. Cristaux ocre-jaune, F 1860, 
Calcuté %, C184,733 H 6,00; N 9,527: trouvé %, C'84,69: H,6,a4: N'9,20. 

La benzhydryl-1 benzhydryl p-aminophényl-2 hydrazine, obtenue par hydrogénation 
catalytique de cette imine, n’est pas stable. Ses solutions, alcooliques ou éthérées, très 
faiblement jaunes, brunissent par chauffage, ou par concentration. La base a cependant 
pu être précipitée sous forme de chlorhydrate par action de HCI gazeux sur la solution 
éthérée : Cristaux bruns, Fwe 2550. Calculé %, N 8,53; CI 7,21; trouvé %, N 8,48; Cl 7,17. 


* 


) Séance du 30 mai 1960. 

) R. CANTAREL et G. CHARLES, Comptes rendus, 236, 1953, p. 714. 
2) R. CANTAREL et F. Souiz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1436. 

3) SMITH et BERGSTROM, J. Amer. Chem. Soc., 56 (2), 1934, p. 2095. 
#) R. CANTAREL, Thèse, Toulouse, 1942. 
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(Faculté des Sciences, Poiliers.) 


C. R., 1960, 17 Semestre. (T. 250, N° 28. 245 
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MINÉRALOGIE. — Sur un dosage, par spectrographie d'émission dans l'arc, 
du vanadium, du chrome, du nickel, du cobalt, du cuivre et du molybdène 
dans les roches argileuses. Note (*) de M. Pierre Maurez et Me CoLertTe 


Ruppui, présentée par M. Jean Wyart. 


On amène tous les éléments de la roche, et les quantités ajoutées, dans le même 
état de combinaison chimique par une attaque sulfofluorhydrique. On observe 
une relation linéaire entre les intensités des raies émises et les concentrations des 
éléments en trace étudiés. 


Dans les méthodes spectrographiques classiques de dosage des éléments 
en trace dans les roches, on se réfère généralement à une courbe d’étalon- 
nage. Ce procédé présente quelques inconvénients; pour le tracé de cette 
courbe, on doit disposer de produits naturels, ou synthétiques, où l’élément 
cherché se trouve en quantités connues. Une courbe d'étalonnage n'est 
en général valable que pour une certaine composition chimique globale 
de l’échantillon, et l’on doit construire autant de courbes d'étalonnage 
qu’on a de types de roches à étudier. De plus, on n’est jamais assuré que 
l’élément cherché existe dans le même état de combinaison dans l'échantillon 
et dans les produits d'étalonnage. Il peut en résulter des variations dans 
l'intensité des raies émises, et des erreurs dans les déterminations. 

La technique de dosage que nous allons décrire, et qui est basée sur le 
principe des additions successives, permet d'éviter ces inconvénients. 

L’échantillon est divisé en plusieurs prises d'essai, de même masse, qui 
sont soumises à une attaque sulfofluorhydrique. A ces prises, on ajoute 
au cours de l’attaque des quantités connues et croissantes, @,, @a:, ..., de 
l’élément étudié, sous forme de solution. Cette opération est destinée à 
toujours amener les divers constituants de la roche, et les produits d’addi- 
tion, dans le même état de combinaison chimique. 

Désignons par L,, 1, ..., les intensités d'une raie convenablement choisie 
de l’élément étudié dans les spectres ayant subi les additions @,, as, .... 
Nous avons toujours constaté qu'il existe une relation linéaire entre les 
intensités et les concentrations, comme le montre la figure 1. En admettant 
que cette linéarité subsiste aux plus faibles concentrations, on peut extra- 
poler la droite D qui joint les points expérimentaux, jusqu’à son inter- 
section avec Ox. L’abscisse de ce point nous donne alors la teneur initiale 
des prises d’essai en l'élément cherché. 

Il est essentiel, dans l'application de cette méthode, que la raie choisie 
ne se superpose à la raie d'aucun autre élément, et qu’elle ne présente pas 
de self-absorption. Ceci peut être vérifié en répétant les opérations avec 
une autre raie du même élément pour s'assurer qu’on obtient le même 
résultat. 


do En Là di, Lééin DL nn à 
( 
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Cette méthode se prête bien au dosage simultané de plusieurs éléments 
qui peuvent être ajoutés ensemble au cours de l’attaque chimique. 

Nous avons appliqué ces techniques au dosage de vanadium, chrome, 
nickel, cobalt, cuivre et molybdène dans diverses roches, en utilisant 
les raies suivantes : 4254,35 À (Cr); 4379,24 À (V); 3414,76 À (Ni); 
3453,5 À (Co); 3273,96 À (Cu); 3170,35 À (Mo). 

Nous opérons avec un arc alimenté en courant continu stabilisé, d’inten- 
sité 7 A; l’anode contient la prise d’essai qui est diluée dans son poids de 
carbone pur. Les spectres sont photographiés à l’aide d’un spectrographe 


O x x,a CA x4a x+a X 
3 


à grande dispersion, à optique de quartz (Jobin, Yvon Z 3). Les intensités 
sont mesurées par « self-cahibrage » à l’aide d’un secteur tournant, en uti- 
lisant comme étalon interne le palladium (3 242,7 À) incorporé au carbone 
servant à la dilution. 

Nous faisons, pour chaque détermination, quatre prises d’essai et trois 
spectres sont enregistrés successivement pour chacune d’elles. Dans la 
figure, à chaque valeur de à, 1l correspond alors trois valeurs de I, légèe- 
rement différentes par suite des erreurs expérimentales, et l’ensemble 
de ces points définit la droite D. Pour éviter l'intervention de tout coeffi- 
cient personnel, il est avantageux de calculer l’équation de cette droite 
par la méthode des moindres carrés; on en déduit la teneur cherchée. 

Nous avons évalué la dispersion des résultats en choisissant arbitrai- 
rement, pour chaque valeur de a, une des valeurs de 1; on dispose alors 
de quatre points pour déterminer la droite D. On montre facilement que 
ce choix arbitraire des valeurs de I peut être fait de 8r (3*) façons diffé- 
rentes, et l’on est donc conduit finalement à 81 valeurs distinctes de la 
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teneur cherchée. Nous avons vérifié que ces valeurs sont distribuées selon 
une loi de Gauss dont la déviation standard, 5, nous renseigne sur la repro- 
ductibihté de la méthode. 

Le tableau suivant donne, à titre d'exemple, les résultats obtenus avec 
une marne gypseuse du trias supérieur de Saint-Affrique (Aveyron). 


\ Ci Ni Co. Cu Mo 
Valeur moyenne (107#).... 65,5 957,6 12,9 8,7 Le) 2 
DD Nes UN CNE cer à 10 1,9 1.4 F9 1,8 1 
MONS le a 0588 Vas 104 13 10,8 19,9 22,3 Do 


On voit que la reproductibilité est satisfaisante, notamment pour le 
cobalt et le molybdène dont les teneurs sont au voisinage de la limite de 
sensibilité de la détection spectrographique. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
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GÉOLOGIE. — Structure et tectonique de l'extrémité Wrientale de 
l'Himalaya du Népal. Note (*) de M. Jeax-Micuez FREULON, pré- 
sentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente (*), j'ai décrit une coupe des Chaînes hima- 
layennes levée depuis la Plaine indo-gangétique jusqu’au Nord du massif 
du Kangchenjunga. Cette coupe montre bien la structure de la partie 
avancée de la Chaîne, en grands ensembles structuraux se chevauchant 
les uns les autres de plusieurs dizaines de kilomètres. Ce schéma apparaît 
très proche, sinon identique de celui proposé par P. Bordet et M. Latreille (?) 
pour l'Himalaya de l’Arun et le massif de l’Éverest. Nous retrouvons en 
particulier les deux Ensembles du Bas-Himalaya et du Haut-Himalaya ; 
la distinction de ces deux grandes séries métamorphiques charriées l’une 
sur l’autre apparaît, ici encore, primordiale. 

Le contact anormal sépärant les migmatites du type Tinjuré (Ensemble 
du Bas-Himalaya) des ectinites de la Tamar du type Barun (Ensemble 
du Haut-Himalaya) a été retrouvé en deux points certains au moins : 
à travers la vallée de la Tamar, au Nord de Taplethok, et plus à l'Est, 
vers Yamphodin, dans la Haute-Kabell, d’où 1l se poursuit vraisembla- 
blement dans le Sud de la région du Kangchenjunga, vérs le Zemmou par 
le Garâkhet La. On retrouve, vers Yamphodin au front de chevauchement, 
de petites écailles de gneiss et surtout de quartzites et de schistes sériciteux 
appartenant à l'Ensemble du Bas-Himalaya et représentant des lambeaux 
de ce dernier ensemble entraînés par la nappe des ectinites supérieures. 

Quant au granite du Jannu, injecté dans les gneiss œ1llés de l’ensemble 
supérieur, 1l représente, de par sa position et de par son faciès, l'équivalent 
exact du granite du Makalu (P. Bordet et M. Latreille) (?) et même du 
granite du Mustang, d’âge tertiaire probable (T. Hagen) (*). 

Mais de plus, il est maintenant possible d'étendre ce schéma plus à l'Est, 
en direction du Bhoutan. En effet, la région de Darjeeling et le Sikkim 
étudiés par de nombreux géologues, en particulier par J. B. Auden (*) 
et par À. Heim et A. Gansser (‘), montrent des séries très proches de celles 
du Népal oriental, tant par leur métamorphisme que par leur position 
structurale. Au cours d’une traversée de Darjeeling à Kalinpong, j'ai pu 
constater en particulier que les gneiss migmatites de Darjeeling, à biotite, 
muscovite et grenat sont identiques à ceux du Tinjuré; de leur côté, les 
micaschistes et schistes de la série de Daling correspondent exactement 
à la couverture épimétamorphique de l'Ensemble du Bas-Himalaya. Plus 
au Nord, les gneiss du massif du Kangchenjunga, analogues à ceux du 
massif de l’Éverest, s’intègrent dans l'Ensemble du Haut-Himalaya, et 
recouvrent les unités précédentes. Toutefois, en l’absence de tout itinéraire 
géologique vers la frontière du Sikkim et du Népal, entre le Garâkhet-La 
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et Singali-La, la continuité des accidents n'apparaît pas encore très 
clairement. 

Le tableau suivant donne un essai de corrélation entre les grandes 
unités de ces trois régions; les équivalences proposées par P. Bordet et 
M. Latreille pour les séries de T. Hagen et de A. Lombard (*) permettraient 
d'étendre ce tableau jusqu'au Népal central. 


Himalaya de PArun Vallée de la Tamar Sikkim 
et massif de l'Éverest. et massif du Kangchenjunga. et fenêtre de la Tista. 
Ensemble de bordure : Ensemble de bordure : 
Séries de Dharan et de Séries de Dharan et de Séries de Siwaliks et de 
Sangouri Sangouri Damuda (?) 


———————_—_—_—_—_—_—Z | 


Ensemble du Bas-Himala ya : 
Couverture Série de Taplejung Série de Dabng 
Migmatites Migmatites du Tinjuré Gneiss de Darjeeling 


—_—————————————Z—Z 


Ensemble du Haut-Himala ya : 
Gneiss ectinites et Ectinites de la Haute- Gneiss du Zemmou (?) 
Migmatites du Barun Tamar et Gneiss 
œillés du Yamatori 
(Gneiss noirs 


Granite du Makalu Granite du Jannu 
Série de l'Everest Série du Jongsong Peak (?) 


Aux plissements d’axe Est-Ouest, viennent se superposer d’autres 
plissements orthogonaux, d’axe Nord-Sud, responsables des grands anti- 
chnaux et synclinaux transversaux. C’est ainsi que la partie orientale de 
l'Himalaya du Népal se trouve comprise entre deux grands transanticlinaux 
sensiblement subméridiens : à l'Ouest, le transantichinal de l’Arun et à 
l'Est, le transanticlinal de la Tista, dans l'axe de la demi-fenêtre de Daling- 
Kalimpong. La haute vallée de la Tamar marque un axe transanticlinal 
secondaire séparant les massifs du Jaljale Himal et du Lumbabumba Himal 
de celui du Kangchenjunga. On peut ainsi remarquer que ce dernier massif 
se présente dans une position synclinale identique à celle de l'Éverest et 


du Makalu. 


) Séance du 30 mai 1960. 

) Comptes rendus, 250, 1960, p. 3683. 

) P. BorDET et M. LATREILLE, Bull. Soc. Géol. Fr., 6e série, 5, 1955, p. 529. 

3) T. HAGEN, Schw. Min. Petr. Mitt., 34, 1954, p. 300. 

) J. B. AUDEN, Records geol. Survey of India, 69, 1935, p. 123-167. 

) À. Her et A. GANSsER, Central Himalaya. Mém. Soc. Helv. Sc. Nat., 73, mém. 1, 
Zurich, 1930. 
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GÉOLOGIE. — Mesure de la température de formation de quelques roches grani- 
fiques des Vosges par la méthode de Barth. Note (*) de MM. JEax-Paur 
vox Erirer, JEax-Paur Berxuarn et Jeax-Pauz Lecorcné, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


T. F. W. Barth a proposé une méthode d’appréciation des températures de 
formation des roches granitiques et gneissiques fondée sur l’étude des feldspaths. 
Ce « thermomètre géologique » a été appliqué à quelques roches granitiques des 
Vosges. Les résultats sont présentés et discutés. 


Principe de la méthode de Barth (‘). — Au cours de la formation des 
feldspaths, le sodium feldspathisable se répartit, sous forme d’albite, 
entre l’orthose et l’anorthite, dans un rapport de distribution donné. 
Ainsi se forment les deux phases feldspathiques : feldspaths sodipotassiques 
et feldspaths calcosodiques. Si les deux phases sont très diluées, c’est-à-dire 
si la quantité de sodium entrant dans l’une et l’autre est faible, le rapport 
de distribution est constant à température et pression constantes. On a 


Fraction mol. d’Ab dans Or 


- < FE: k 
Fraction mol. d’Ab dans An 


(T; P)° 


Il suffit de connaître les variations du rapport k en fonction de la tem- 
pérature pour avoir un thermomètre géologique. Barth propose une courbe 
donnant la relation qui existe entre le rapport k et la température de 
cristallisation. 

Température de formation de quelques roches granitiques des Vosges. — 
Le rapport 4 a été déterminé pour 19 roches granitiques dont l’origine 
avait été présumée par ailleurs par d’autres critères : observations de 
terrain, caractères pétrographiques classiques, macles des feldspaths (?); 
10 des roches échantillonnées seraient d’origine magmatique, 9 par contre 
seraient d’origine métamorphique. 

Les feldspaths sodipotassiques ont été extraits par séparation aux 
liqueurs lourdes, puis analysés par voie spectrophotométrique. La teneur 
en Na,O des plagioclases a été déterminée par voie optique suivant les 
méthodes classiques. Voici les valeurs obtenues pour le rapport k : 


Granites magmatiques. 


Localités, Rapport X. Température (°C). 
LERCT CHRONO RRNRENEEE 0,92 780 
DATORAE Re Per rrasre 0,90 760 
Dambach Scherwiller . ........ 0,48 730 
Brérouarde ny} ot BULLE QT 6,405 pE e) 
Hohwald Een CL 0,44-0,54 700-800 
A QE PE PE CE 7e 0,40 670 
Fhannenkireh 27.12... 0,40 670 
A le os nl à eus 0,39 660 
SRE Se ete 0,36 620 


Nan eseML TON S 1. 0,34 Gro 
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Granites métamorphiques. 


Localités. Rapport 4. Température (°C). 
KRaysersberg....,.-evmut ses se 0,30 559 
Trois-Épis NU es Dee 0,29 560 
Torkheim Winzenheim........ 0,28 550 
10 BIAC etes ones 0,28 5950 
Microsyén. LITDE ET re 0,27 530 
Dorbach. Ste Croix-aux-Mines. 0,24 520 
KintenErn sn, MONA CL 0,24 520 
LE ÉD AN ERA Tue n 2 0,21-0,2/ 190-520 
VÉNTÉTIPE Ne 0: Te AE OR 0,21 190 


On constate que T est supérieur à 6009 C pour les roches à caractères magma- 
tiques, inférieur à Goo° C pour les roches à caractères métamorphiques. 
En valeur absolue les températures ne sont approchées qu'à + où — 509 C, 
moins à cause d’erreurs expérimentales qu'à cause de la variation réelle 
de la température durant la cristallisation de la roche. En valeur relative, 
la précision est bien meilleure. 

Discussion de la méthode et des résultats. — a. La méthode n'est appl- 
cable qu’à des roches dans la composition desquelles entrent à la fois des 
feldspaths alcalins et des feldspaths calcosodiques. 

b. La «loi de distribution » n’est qu’approchée, car, en réalité, les phases 
feldspathiques ne sont pas infiniment diluées. Cependant une vérification 
expérimentale a montré que cette approximation est satisfaisante : d’ailleurs 
cette loi trouve une application fréquente dans la métallurgie des alliages. 

c. P. Niggli (*) a objecté que le rapport k dépendrait non pas de la 
température, mais de la composition chimique du magma. Or des felspaths 
de compositions différentes offrent des rapports k sensiblement identiques: 
par ailleurs tous les feldspaths ne sont pas magmatiques. 

d. Lorsque les feldspaths sont perthitiques, la méthode n'est appli- 
cable directement qu'aux perthites de démixtion et non aux perthites par 
métasomatose, à moins d'apporter quelques corrections au calcul. 

e. Lorsque la roche renferme plusieurs générations de plagioclases de 
compositions chimiques différentes, 1l n’est pas toujours possible de déceler 
celle qui est contemporaine de la cristallisation des feldspaths alealins. 
C’est pourquoi deux températures figurent dans certaines cases. Aux feld- 
spaths de deuxième génération, généralement plus acides, correspondent 
des températures moins élevées qu’à ceux de première génération. 

[. La croissance des cristaux de plagioclases appelle quelques remarques : 

Une croissance blastique est fréquente dans les roches granitiques d’ori- 
gine métamorphique. Les « bourgeons » de croissance ont sensiblement la 
même composition que l’ancien eristal. 

Une croissance par zones est parfois observée dans les granites magma - 
tiques; on sait que la zone corticale est généralement plus riche en Ab 
que la zone médullaire. Or la teneur en Ab des plagioclases intervient au 
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dénominateur d’une fraction pour le calcul de la température de cristal- 
lisation. Plus cette teneur est importante, plus la température est basse. 
La zone corticale se serait formée à une température plus basse que la zone 
médullaire. Ainsi les plagioclases zonés indiqueraient un abaissement par 
paliers de la température durant la cristallisation. Les irrégularités dans 
la composition chimique des zones seraient alors dues à des oscillations 
dans la variation de la température. 

Conclusions. — Les températures trouvées correspondent bien, en valeur 
relative, à la nature et à l’origine présumée des roches examinées. 
Cette coïncidence semble confirmer la méthode de Barth. 

Si cette méthode se révèle satisfaisante, on pourra admettre que la compo- 
sition chimique des feldspaths dans des roches granitiques dépend plus 
de la température de formation, du sens et de la vitesse de sa variation, 
que de la composition du magma ou de la roche originels. 

On dispose, en mesurant le rapport k, d’un critère supplémentaire 
permettant de distinguer les granites magmatiques des granites méta- 
morphiques. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() T. F. W. BarTa, Skrifter utgitt av Det Norske Vid. Ak. i Oslo, 1, Mat. Naturv. KI, 
J 


n° 1, 1956. 
() J. P. von ELLER, Bull. Serv. Carte géol. Als.-Lorr., 11, fase. 2, 1958, p. 59-63. 
() P. NriGerx, Schweiz. Min. Petr. Mitt., 21, 1941, p. 183-193. 


(Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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4 | A d e TE * 
GÉOLOGIE, -— Sur l’âge du « Malm » Briançonnais. Note (*) de 
MM. Jacques Desecmas et Louis Porte, transmise par M. Léon Moret. 


Le « marbre de Guillestre » n’est qu’un faciès d'âge variable et qui doit monter 
localement jusque dans le Néocomien. Les calcaires blancs massifs qui le sur- 
montent offrent par places, à leur partie supérieure, des microfaunes du Sénonien 
inférieur soulignant la continuité, l’uniformité et la minceur de la sédimentation 
marine depuis le Tithonique, sur le géanticlinal briançonnais. 


Dans la zone briançonnaise, on attribue classiquement au Malm des 
calcaires blancs, peu épais, à grain fin, où les seuls organismes visibles 
sont des Radiolaires, des Calpionelles et des Saccocomidés, et qui résultent 
probablement d’un phénomène de précipitation chimique. Ces calcaires 
sont volontiers décrits sous le nom de Tithonique. A leur base, existe 
presque toujours un niveau rouge et noduleux dit « marbre de Guillestre » 
qu’on compare généralement à |” « Argovien rouge » des Préalpes médianes 
suisses et savoisiennes. 

Nous voudrions montrer aujourd’hui que l'attribution respective au 
Tithonique et à l’Argovien s.l. de ces deux termes, ou mieux de ces deux 
faciès, est beaucoup trop étroite. 


1. Les calcaires blancs à Calpionelles. — Leur âge tithonique a d’abord 
été établi par la découverte d’Ammonites au col du Lauzon et au pic de 
Balart, dans le massif de Peyre-Haute au Sud de Briançon, étudiées par 
F. Blanchet en [1934. Plus récemment, il a été confirmé en quelques 
points par des études micropaléontologiques : l'association Calpionella 
elliptica-C. alpina y est fréquente. Ces organismes se retrouvent parfois 
même dans le hard-ground séparant le Malm des « marbres en plaquettes » 
sénoniens. Par exemple, à la crête des Veyres (Nord du massif d’Escreins), 
l’un de nous a trouvé l’association C. alpina, Tintinellopsis carpathica, 
Stenosemellopsis hispanica, Candelloïdes, du Tithonique supérieur — limite 
du Berriasien, avec de petites Globigérines probablement crétacées (dét. 
J. Sigal). 

Mais les découvertes récentes montrent qu’en quelques points l’âge 
de ces calcaires peut être plus récent, 

Déjà en 1952, M. Lemoine avait signalé dans la célèbre carrière de 
Saint-Crépin (Hautes-Alpes), entre les calcaires blanes à Calpionelles s. str. 
et les marbres en plaquettes sénoniens typiques, une lentille calcaire de 
faciès presque analogue à celui des premiers, incluse entre deux hard- 
grounds ferrugineux et qui montrait une association de Globotruncana 
du Sénonien inférieur étudiée par J. Sigal (G1. lapparenti, coronata, angusti- 
carinata, arca, linnei, globigerinoïdes, cf. stuarti). Elle semblait bien 
indiquer que les conditions de sédimentation du Malm s’étaient prolongées 
jusqu’au Crétacé supérieur. 


di sir Re 


nat) à 


SÉANCE DU 8 JUIN 1960. 3863 


Nous apportons aujourd’hui confirmation de cette observation. L’un 
de nous (L.P.) a découvert dans la falaise bordant la rive gauche du vallon 
des Pelouses (Nord du massif d’Escreins), face à la nouvelle cabane, dans 
un calcaire clair, massif, du sommet de la barre du Malm et sous le contact 
avec les marbres en plaquettes, une faune de nombreuses petites Globi- 
gérines associées à des Globotruncana des groupes marginata, turbinata, 
et stephant (dét. J. Sigal) qui donnent un âge compris entre le Cénomanien 
supérieur et le Sénonien. 

De même, plus au Nord, l’un de nous (J. D.) a pu retrouver un fait 
analogue dans le faisceau d’écailles du Briançonnais interne, plus exacte- 
ment à la crête de Balari, au Sud-Est de l’Aiguille de Ratier, près du point 
coté 2333 du 20 000€ (Guillestre, n° 3). La crête elle-même est faite d’une 
lame verticale de calcaires blancs d’aspect tout à fait « Malm », qui 
ont fourmi, à leur partie supérieure, de nombreuses sections de Globo- 
truncana malheureusement assez déformées, du groupe linnei et tricarinata. 


Dans les deux localités précédentes, le niveau à Rosalines est très mince 
et situé fort près du hard-ground basal des marbres en plaquettes, mais 
aucun hard-ground secondaire ne les sépare des calcaires à Calpionelles 
sous-Jacents. [l faut toutefois préciser qu’une discontinuité de sédimentation 
non soulignée par un hard-ground ferrugineux serait pratiquement impos- 
sible à déceler en raison de l’homogénéité du faciès, et ne peut donc être 
exclue. 

Les marbres en plaquettes sus-jacents n’ont fourni de faune détermi- 
nable qu’au vallon des Pelouses : Globotruncana gr. angusticarinata et 
gr. sigah, du Sénonien inférieur et moyen (dét. J. Sigal), ce qui montre 
que le hard-ground correspond ici à une très faible lacune. 


2, Le « marbre de Guillestre ». — Son âge est certainement très variable 
lui aussi d’un point à un autre. Il suffit déjà de consulter la liste des fossiles 
qui y ont été découverts et que donne F. Blanchet dans sa thèse (1934), 
pour constater le mélange des formes. 

Pour F. Blanchet, ce marbre, situé sous le calcaire blanc, devait donc 
être forcément antérieur au Tithonique et l’on a bien l'impression que 
cette idée préconçue a plus ou moins conduit ses déterminations. Cet auteur 
arrive néanmoins à la conclusion que ces marbres ont un âge variable, 
allant de l’Oxfordien au Kimméridgien inelus, conclusion qui semble 
confirmée par l'absence de Calpionelles dans les lames minces. Mais ce n’est 
là qu’un argument négatif et il est facile de constater que la liste donnée 
par F. Blanchet comprend également des espèces portlandiennes et 
néocomiennes (Dusalia, par exemple). 

Ceci ne doit pas surprendre, car on observe souvent en Briançonnais 
des récurrences du faciès « marbre de Guillestre » dans les calcaires blancs 
ou gris superposés, et ceci dans des conditions qui ne permettent pas d’in- 
voquer des redoublements tectoniques. Les fossiles étudiés par F. Blanchet 
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proviennent de collecteurs différents et ont donc pu être recueillis à des 
niveaux différents et parfois très élevés de la série. 

Signalons toutefois que ces différents niveaux de marbre de Guillestre 
n’ont pas rigoureusement le même aspect macroscopique. Le plus infé- 
rieur montre assez souvent des septums argileux rouges très développés, 
et peut même passer latéralement à des schistes rouges ou de véritables 
conglomérats, alors que les niveaux supérieurs ne sont que des calcaires 
noduleux roses et verts. 

Autrement dit, le véritable « Argovien rouge » basal semble pouvoir 
être défini, non pas par le « marbre de Guillestre », terme finalement très 
vague, mais par des conglomérats à ciment rouge (massif du Grand 
Galibier, des schistes rouges à faciès souvent crinoïdien, voire même 
microbréchique, à quartz détritique (Le-Villard-de-Saint-Crépin, vallon 
du Châtelet, rochers de Saint-Ours, crête de Vars, etc.) qui, eux, semblent 
bien n’exister qu’à la base de la formation, et mème très souvent au-dessous 
d’un niveau de marbre de Guillestre typique. Et encore n’est1l pas prouvé 
que leur âge soit toujours et uniquement argovien. Sans doute varie-t-l 
lui aussi de POxfordien ou même du Callovien à une limite supérieure 
encore non définie, ces faciès n’ayant jaraais donné de fossiles, sauf quelques 
Bélemnites indéterminables. 

En résumé, le « Malm » briançonnais possède assez rarement un véritable 
Argovien rouge, car ses niveaux rouges de base ont en fait un âge variable. 
Quant aux calcaires blancs supérieurs, ils représentent une véritable série 
compréhensive Malm-Crétacé où la sédimentation a été très discontinue, 
probablement dès le Crétacé moyen, du fait de l’action de courants sous- 
marins. Ces derniers ont pu éroder des vases fraîchement déposées ou 
même s'opposer au dépôt des particules, ce qui explique la rareté et la 
minceur des témoins conservés des termes supérieurs. 

Notons toutefois qu’une étude microscopique systématique de la partie 
supérieure de ces calcaires blancs en apporterait peut-être des exemples 
plus fréquents. Ces périodes d’omission ou d’érosion sont marquées par des 
hard-grounds à enduits ferrugineux, mais seulement à partir du Sénonien. 
Les discontinuités de sédimentation sont probables, mais non visibles 
auparavant. 

Quoi qu'il en soit, ces considérations confirment l'interprétation paléo- 
céographique actuelle de la zone briançonnaise, comme un haut-fond 
pélagique resté immergé sur la plus grande partie de sa surface, pendant 
presque tout le Malm et le Crétacé. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 
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PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE . — Relations entre l’ozone atmosphérique et le 


magnétisme terrestre. Note (*) de Mme ArLerre Vassy et M. Isuriag Rasooz, 


présentée par M. Jean Lecomte. 


On examine quelques cas particuliers d’orages magnétiques, associés à une 
nette augmentation de l’épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique. Une étude, 
portant sur deux ans, montre également des variations semblables pour les deux 
phénomènes. 


Divers auteurs ont cherché une corrélation entre l’activité magnétique 
et l’épaisseur réduite de l'ozone atmosphérique, mais ils n’ont pu apporter 
de résultat concluant. Mais la plupart de ces études étaient relatives à des 
stations de latitude moyenne, pour lesquelles les variations d’origine 
météorologique de l'ozone sont d’une telle importance qu’elles peuvent 
masquer l'influence d’autres phénomènes à variation rapide. 

Pour la première fois, l'Année Géophysique Internationale a permis de 
disposer de nombreuses mesures d’ozone pour une période d’activité solaire 
maximale et d’activité magnétique intense. Nous avons donc étudié ces 
mesures d’ozone pour diverses stations, et les avons comparées avec celles 
du magnétisme terrestre enregistré aux stations correspondantes et nous 
avons vu apparaître un certain nombre de coïncidences, qui ne paraissent 
pas fortuites. Ainsi, examinons le cas de Tamanrasset (229 47 N, 050 571 E). 
L’épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique a été mesurée.régulhèrement 
avec un appareil Dobson trois fois par jour. Nous comparons les moyennes 
journalières d’ozone pour les mois de mars, avril et mai 1959 et les valeurs 
du caractère magnétique C, relevées sur les enregistrements continus du 
champ magnétique terrestre, effectués à la même station pendant la même 
période. On remarque quatre cas d’orages magnétiques forts (C — 6 ou 7, 
échelle française). À chaque orage correspond une augmentation d’ozone 
de l’ordre de 0,02 em qui fait suite à une baisse lente; le minimum d’ozone 
précède de 24 ou 36h le maximum d’activité magnétique. Les dates de 
ces orages sont : 28 mars, 10 avril, 8 et 12 mai. Un autre orage a eu lieu 
le 23 avril, mais il n’y a pas d'observations d’ozone du 22 au 26 avril. 

Examinons aussi le cas du violent orage magnétique du 11 février 1958, 
qui présente un début brusque à o1 h 25 T. U., enregistré à Chambon- 
la-Forêt avec une amplitude de 450 y sur H, 200 sur Z et plus d’un 
degré sur D. A Alibag (Bombay), l'intensité de cet orage était aussi très 
grande. Nous avons examiné les valeurs d’ozone, mesurées aux Indes et 
en Europe, pendant la semaine entourant cette date. On observe un 
maximum d’ozone au mont Abou et à Delhi le 10 février, et à Srinagar, 
Rome, Paris et Oxford le 11 février. Tous ces maximums d’ozone sont 
précédés de minimums très nets 1 ou 2 jours auparavant. Le cas 
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du 11 février 1958 est donc analogue à nos observations de Tamanrasset, 
mais l'étendue géographique du phénomène est considérable. 

Enfin, nous avons porté sur un graphique, les écarts entre les moyennes 
mensuelles des valeurs d’ozone mesurées à Paris en 1957 et 1958 et la 
moyenne mensuelle sur cinq ans. Sur le même graphique étaient portées 
les sommes mensuelles du caractère C de l’activité magnétique, enregistrée 
à Chambon-la-Forèêt pour la même période. Les deux courbes ont une 
allure très semblable, semblant indiquer une relation directe entre l’activité 
magnétique terrestre et l’épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique; 
maximum principal pour le mois de mars 1958, maximums secondaires en 
juin, septembre et novembre 1957, juin et octobre 1958. 

Bien entendu, la période d’observation est trop courte pour que la 
statistique puisse nous permettre de trouver un coeflicient de corrélation. 
Nous pensons cependant que toutes les observations que nous venons de 
résumer sont l'indication d’une relation entre l’activité magnétique et 
l’ozone atmosphérique. 

Il resterait à élucider s’il y a une relation de cause à effet entre les deux 
phénomènes, ou s'ils ne sont que deux manifestations des relations entre 
notre Terre et un phénomène se produisant sur le Soleil. A ce propos, 
signalons que le retard de 24 à 36 h observé nous a fait penser à un phéno- 
mène solaire de nature électromagnétique, qui aurait eu lieu sur le Soleil 
avant l’orage magnétique. Malheureusement nous n'avons pu trouver, 
dans les tables numériques, aucune éruption chromosphérique d'intensité 
suffisante pour rendre compte raisonnablement de ces orages. 


Toutefois 1l ne faut pas exclure que les critères, utilisés pour classer les 
éruptions chromosphériques, ne soient pas une image numériquement 
exacte de l'ampleur du phénomène se produisant sur le Soleil. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
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PÉDOLOGIE. — Étude par dilution isotopique du cuivre incorporé dans les 
sols depuis 70 ans. Note (*) de MM. Jrax Deras, Jacques Dermas et 


Mme Curisriaxe Deuras, présentée par M. Francis Perrin. 


Les traitements anticryptogamiques de la vigne à base de sulfate de cuivre 
ont apporté au sol des quantités de cuivre qui se révèlent parfois toxiques pour 
Es notamment dans le cas de sols acides et de capacité d'échange assez 
aible. 


Les quantités de cuivre incorporées depuis 70 ans au sol par des sulfa- 
tages peuvent être estimées, dans le cas de culture continue de la vigne, 
à 800 mg/kg dans le vignoble bordelais (). 

Ce cuivre a été retenu en quasi-totalité dans le sol; les pertes par drai- 
nage ou exportation des récoltes sont faibles. Sa toxicité pour les plantes 
implique qu'il est susceptible de diffuser dans les racines. Comme dans tous 
les cas analogues, la méthode de dilution (ou d’échange) isotopique doit 
permettre de savoir si le cuivre est adsorbé par les particules électro- 
négatives du sol sous forme d’une atmosphère condensée de cations demeu- 
rant animés de mouvements de diffusion (théorie de Gouy) ou s’il est 
vraiment fixé sous forme de composés dont le cuivre ne pourrait diffuser 
que dans la mesure où ces composés se dissolvent. Dans le premier cas, 
l'énergie libre des ions Cu‘*, et partant leur toxicité, augmenterait de 
façon continue avec la quantité retenue; dans le deuxième cas, la toxicité 
pourrait être limitée par la solubilité des composés formés. 

Sur plusieurs sols de vigne acides (pH 4 à 5,5), sablonneux (capacité 
d'échange de 3,1 à 5,9 méquiv pour 100 g), nous avons effectué les dosages 
suivants : 


— cuivre total : attaque nitroperchlorique suivie d’une colorimétrie (?); 


— cuivre extractible par une solution d’acétate d’ammonium : perco- 
lation de la terre par une solution normale à pH 5,0 puis colorimétrie (°); 

—— cuivre isotopiquement échangeable : l’isotope radioactif ‘‘Cu, de 
période 13 h, permet des dosages pendant une semaine, car l’échantillon 
irradié de sulfate de cuivre parvient à Bordeaux le lendemain de la sortie 
de la pile à Saclay. L'activité initiale est de 700 mC/g de cuivre; cette 
activité permet d'introduire dans les systèmes étudiés une quantité sufli- 
sante de radioactivité (31 C pour 20g de terre) sans ajouter une 
masse gênante de cuivre. Après 48 h d’agitation en présence d’une solu- 
tion (200 ml) de CaCL, 0,015 N (pour le maintien de l'argile à l’état floculé), 
on a déterminé la radioactivité spécifique du cuivre en solution. 


Le cuivre isotopiquement échangé est le quotient de la radioactivité 
introduite par la radioactivité spécifique du cuivre en solution. On en 
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retranche la petite masse du cuivre radioactif ajouté pour connaître le 
cuivre isotopiquement échangeable préexistant. 


Numéros des terres. 


L. 2. 3. 4. », 6. LÀ 8. CR 10. 


Cuivre (mg/kg ): Total. 305 328 339 35) 106 140 480 52) 565 849 
Échangeable à l'acé- 
tate d’amonium .... O4 86 78 79 130 200 170 139 150 186 
Isotopiquement 
échangeable en 48h. 97 132 10/ 100 152 289 130 154 121 108 


: : x ’ : ù. TR RO 
Le cuivre extractible à l’acétate d’ammonium représente en movenne 27% 


et le cuivre isotopiquement échangeable 33 %, du cuivre total, lequel 
correspond aux apports effectués. La fraction ayant participé aux échanges 
après 48 h représente donc 1/3 du cuivre total. 

Le graphique ci-contre indique pour deux terres la cinétique de l'échange 
isotopique. Des suspensions de terre ont été agitées vigoureusement (agita- 
tion magnétique) dans un bain thermostaté, pendant un temps variable. 


260 À Cu mg/kg 


Temps - heures 


50 


On remarque que l'échange est très rapide pendant les premières 
minutes, puis plus lent, comme pour beaucoup d'ions retenus par le sol 
(K*, Cs*, PO; ); la partie de la courbe rapidement ascendante corres- 
pond au cuivre retenu à la surface externe des colloïdes ; une autre fraction 
du cuivre participe plus lentement aux équilibres avec la solution, étant 


probablement retenue par des surfaces internes de particules finement 
poreuses. 


Il convient de noter que la vitesse de dilution isotopique est encore 
importante après 48h; les quantités de cuivre pouvant participer aux 
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échanges sont donc supérieures aux quantités mesurées. Ces échanges 
peuvent d’ailleurs être accélérés de différentes façons. Ainsi, les nombres 
obtenus précédemment en 48 h sont nettement inférieurs à ceux obtenus 
après une vive agitation magnétique qui use les particules et accélère les 
échanges (on passe pour le sol n° 4 de 109 à 178 mg/kg, pour le sol n° 8 
de 154 à 249 mg/kg). De même, des alternances de dessication et d’humec- 
tation ont augmenté la quantité de cuivre isotopiquement dilué. 

Conclusion. — Le cuivre appliqué depuis 70 ans dans les sols étudiés est 
resté pour environ un tiers sous forme rapidement diffusible; une fraction 
importante du reste n’est pas inerte mais susceptible de diffuser plus 
lentement. 

On peut en induire que l’activité thermodynamique des ions cuivre 
augmente de façon continue avec la quantité retenue par le sol, ce qui est 
d’ailleurs conforme au fait que la toxicité du cuivre est apparue progres- 
sivement. Dans les sols examinés, qui ont une faible capacité de rétention 
des cations, l’activité franchement toxique est atteinte dès maintenant, 
mais il est à craindre que la toxicité apparaisse plus tard dans des sols à 
plus forte capacité d’échange si les apports de cuivre se poursuivent. 


(*) Séance du 16 mai 1960. 

(:) DELAS, DELMAS, RIVES et BAUDEL, C. R. Acad. Agric., 45, n° 13, 1959, p. 651-655. 
@) Mlle MAzoYER, Ann. Agron., n° 3, 1958, Pp. 299-300. 

() DrouINEAU et Mlie MAzoyer, C. R. Acad. Agric., 39, 1953, p. 390-392. 


C..R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 28.) 246 
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PALÉONTOLOGIE, — Gisements d'œufs d'Oiseaux de très grande taille dans 
l'Éocène de Provence. Note (*) de Mme Suzaxxe Fasre-'Faxy et M. Ferxaxp 


Touraine, présentée par M. Jean Piveteau. 


Quatre nouveaux gisements d'œufs d'Oiseaux de très grande taille sont signalés 
dans les marnes éocènes (probablement thanétiennes) à Pontevès (synclinal de 
Rognette); Sillans-la-Cascade (synclinal de Salernes); Saint-Julien-le-Montagnié 
et La Barraque près Vinon (synclinal de Vinon). 


Des œufs paraissant provenir d’Oiseaux de très grande taille ont été 
signalés depuis 1957 (‘) dans le synclinal de Rians (gisement de Saint- 
Maurin à 3 km Ouest de Rians). En 1958, l’un de nous avait recueilh des 
coquilles analogues dans le Thanétien du Cengle. Ce gisement est situé 
sur le flanc sud du chaînon de Sainte-Victoire, entre le village de Saint- 
Antonin et la ferme Subéroque, sur une distance de 2 km environ et une 
largeur approximative de 100 m. Il s’agit là de marnes rouges avec brèches 
et gypse fibreux que L. Collot (?) et G. Corroy (*) attribuent au Thanétien. 
En effet, le gisement occupe la partie terminale du complexe marneux 
Montien-Thanétien, surmonté par le Sparnacien bien reconnaissable 
(barre du Cengle à Physa prælonga). La limite inférieure est, par contre, 
difficile à dater en cet endroit par suite de l'absence locale de la barre 
calcaire de Saint-Mare (Thanétien à Physa prisca). 

De nouvelles recherches nous ont permis de découvrir quatre autres 
gisements dans l’Éocène du Var. 

Le premier est situé à 600 m à l'Est de Pontevès dans les ravins qui 
descendent entre les courbes 400 à 380 (x = 899,1; y — 145,8). Les 
coquilles sont encore dans des marnes rouge vif à grains de quartz. C’est 
le niveau 3° du synclinal de Rognette attribué à l'Éocène inférieur par 
A. F. de Lapparent (*). Il est difficile en effet de préciser davantage l’âge 
de ce niveau en l'absence de fossile et des barres calcaires classiques du 
bassin d’Aix. 

Le second gisement appartient au synclinal de Salernes; il se situe 
à 1,500 km à l'Ouest de Sillans-la-Cascade, dans les bois qui s'étendent 
entre la butte de la Vierge et le coude 358,3 de la route nationale 560 
(= 900,5 ;, y = 148,5). 

Contrairement aux autres gisements, il s’agit là d’un niveau d’argiles 
blanches ou peu colorées, qui surmontent le Montien (brèche polychrome, 
pisolites, argiles rouges) décrit par A. F. de Lapparent dans une coupe levée 
entre Saint-Barnabé et Sillans (*). Ce gisement, qui est donc d’âge thanétien, 
est remarquable par sa richesse et l’état de conservation des coquilles. 

Les deux derniers gisements sont en rapport avec le pli de Vinon: à 
cet endroit, la feuille Forcalquier au 1/80 000€ ne mentionne pas d’Éocène. 

L'un se trouve à Saint-Julien-le-Montagnié, au Sud-Sud-Est de lagglo- 


dd. 
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mération sur d'anciennes terrasses de vigne ravinées (x — 888,2; y— 160,1). 
Le Jurassique supérieur, qui forme la butte du village, chevauche | Haute- 
rivien renversé sur les argiles rouges qui ont livré des coquilles d'œufs 
d'Oiseaux. 

L'autre gisement est situé plus au Nord-Ouest, de part et d’autre de 
la route départementale 69 qui relie Vinon à Saint-Pierre, au voisinage de la 
ferme de La Barraque (+ — 883,5; y — 163,2). Les œufs sont encore dans 
des marnes rouges qui, à cet endroit, reposent directement sur lHaute- 
rivien au pendage faible vers le Sud-Est. 

Nous avons de fortes présomptions pour considérer ces deux derniers 
gisements comme d’âge thanétien si on les compare aux précédents. 
Nous avons d’ailleurs reconnu, à leur voisinage, des sables bleutés, du 
gypse fibreux et quelques bancs de calcaire en eee + à nodules siliceux, 
qui sont des faciès classiques du Thanétien-Sparnacien de cette région. 
En outre, nos observations ont été confirmées par une communication 
verbale de M. de Lapparent; l’un de ses élèves, J. Duchene, a relevé ici 
la présence de l'Éocène inférieur chevauché par le pli de Vinon. 

L'absence de Danien dans ce synclinal très septentrional est tout à fait 
compatible avec ce qu’on sait des autres synclinaux du Var (*). Mais il 
convient de noter l’absence probable du Montien, fait qui indiquerait 
un étalement de plus en plus grand des lacs éocènes vers le Nord. 

Une étude détaillée des œufs, avec structure caractéristique et figu- 
ration, sera publiée par ailleurs. Cependant, nous pouvons déjà constater 
la présence probable de deux espèces différentes. mais voisines. 

L'une est caractérisée par un œuf de grande taille (ordre de gran- 
deur 24 X 15 cm); à coquille épaisse (en moyenne 2,3 à 2,5 mm). Les 
fragments de coquille de cette sorte sont relativement abondants, et se 
rencontrent dans les gisements de Saint-Antonin, Pontevès, Sillans-la- 
Cascade, La Barraque près Vinon. 

L'autre espèce est caractérisée par un œuf plus petit (ordre de gran- 
deur 15 X 10 em) à coquille plus mince (en moyenne 1,3 à 1,5 mm). Les 
échantillons sont plus rares et sont particuliers aux gisements de Saint- 
Maurin et de Saint-Julien-le-Montagnié. 

Notons enfin que : 

1° les coquilles d’œuf sont toujours été trouvées dans des niveaux argileux ; 

20 les œufs entiers sont très rares; 

39 nous n'avons pas encore recueilli de fragments du squelette d'oiseaux 
éocènes. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

() R. Dueuxr et F. SIRUGUE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 959. 

() L. CoLLoT, Description géologique des environs d’Aix-en-Provence (Thèse de Doctorat, 
Montpellier, 1880). 

() G. Corroy, Bull. serv. Carte géol. Fr., 55, n° 251, 1957, p. 21-38. 

(:) A. F. DE LapPpARENT, Bull. serv. Carte géol. Fr., 40, n° 198, 1938, p. 53, 59 et 41. 
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ENTOMOLOGIE. — L'attractivité exercée par Fraxinus excelsior L. à l'égard 
de Leperesinus fraxini Panz. (Coléoptère Scolytidæ) et les modifications 
physiologiques de la plante-hôte. Note (*) de M. Coxsraxrix Cnararas, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Surtout connu comme parasite des divers Fraxinus, Leperesinus fraxini Panz. 
est cependant signalé sur de nombreuses autres essences; c’est pourquoi nous 
avons cherché à préciser expérimentalement le préférendum de cet insecte en 
étudiant son comportement vis-à-vis d’une vingtaine d’essences différentes. 


A la suite de ces expériences, nous sommes en mesure d'affirmer qu'en 
présence de Fraxinus excelsior L. aucune des autres espèces botaniques 
n’est attaquée par Leperesinus fraxini Panz. qui s’installe exclusivement 
sur le frêne. Par contre, en l’absence de Fraxinus, certains Leperesinus 
attaquent Syringa vulgaris L., Quercus pedunculata Ehrh. et Fagus 
silatica L., mais le pourcentage d’installations sur ces essences n’atteint 
guère que 20 %, dans le premier cas et ne dépasse pas 10 à 12 %, pour 
Quercus pedunculata Ehrh. ou Fagus silvatica L. Dans l’ensemble, la majeure 
partie de la population étudiée ne manifeste aucune velléité d’attaque. 
En introduisant parmi ces espèces végétales un échantillon de Fraxinus, 
on provoque une nette réaction des individus inactifs qui se dirigent 
aussitôt vers Fraxinus excelsior L. et l’on constate que les sujets pratiquant 
des morsures de nutrition sur Syringa vulgaris L., Quercus pedunculata Ehrh. 
et Fagus silvatica L. abandonnent rapidement ces essences au profit 
de la plante-hôte habituelle. Loin de constituer des essences secondaires, 
Syringa, Quercus et Fagus ne jouent donc qu'un rôle de remplacement ; 
mais, là encore, Leperesinus fraxini Panz. choisit visiblement certaines 
espèces botaniques de préférence aux autres. C’est ainsi que les Leperesinus 
n’attaquent jamais Arbutus unedo L. et, s'ils sont mis en présence de 
cette seule essence, se laissent mourir d’inanition sans même effectuer 
de morsures de nutrition. 


Nous en concluons que l'installation de Leperesinus est liée à la présence 
de substances spécifiques. Dans l’état actuel de nos connaissances, on peut 
rattacher l'attraction exercée par Fraxinus à l’une des cinq substances 
trouvées dans cette essence (fraxetine, fraxine, fraxidine, isofraxidine et 
fraxinol) ou à leur combinaison. De façon analogue, l’arbutine et ses 
composés seraient vraisemblablement à l’origine de la répulsion qu’inspire 
Arbutus unedo L. à ces mêmes Leperisinus. 


Si Leperesinus fraxini Panz. attaque éventuellement d’autres arbres 
que le frêne, 1l ne provoque jamais sur eux la tumeur connue sous le nom 
de «rose du frêne ». Le frêne réagit en effet aux morsures de nutrition ou 
d'hibernation par une hyperplasie qui se traduit par une tumeur atteignant 
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jusqu’à ro em de diamètre. Cette hyperplasie a pour point de départ une 
régénération des tissus de l'écorce, du liber et de l’aubier à la suite de 
leur destruction partielle. 


Fig. A. — Branche principale (diamètre, 6 cm) de Fraxinus excelsior âgé de 80 ans. 
Noter au niveau de la rose du frêne r l’abaissement très net de la pression osmotique 
(8,65 atm). 


Dans la zone f, caractérisée par une pression osmotique de 10,82 atm, nous avons réalisé 
avec succès une infection expérimentale et les insectes ont pratiqué deux galeries de 
ponte (voir fig. C). Cette infection expérimentale a provoqué la mort de la branche 
dans un délai de trois mois. 

Fig. B. — Tronc de Fraxinus excelsior de 60 ans. 

Noter l’abaissement de la pression osmotique au niveau des deux roses du frêne avec 8,42 
et 8,82 atm contre 9,86 et 10,25 atm dans les zones voisines non attaquées. 

Fig. C. — Galeries maternelles (GM) et larvaires (GL) de Leperesinus fraxini Panz. sur 
Fraxinus excelsior; L, larve préparant sa loge nymphale; N, nymphe; TE, trou d'entrée; 
TS, trous de sortie, 
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Nous n'avons pas cherché à mettre en évidence l'existence d’une toxine 
sécrétée par les insectes et nous nous sommes simplement attaché à l'étude 
des perturbations physiologiques de la zone hypertrophiée. A ce niveau, 
la pression osmotique accuse en effet une chute très nette puisque son 
maximum se situe entre 8,42 et 8,82 atm contre 9,86 et 10,25 atm dans 
les régions saines. En relation avec cette baisse de la pression osmotique, 
nous avons constaté une diminution sensible des sucres totaux exprimés 
en glucose (3,4 g/ml dans la zone attaquée au lieu de 6,5 g/ml). 

L'analyse chromatographique du liquide cortical extrait d’une région 
non attaquée donne sur le papier Whatman des taches nettement plus 
denses. Enfin, les sucres identifiés d’après leur R}; émigrent comme le 
stachyose, le saccharose, le glucose et le fructose. 

Il ressort de nos recherches que les morsures répétées de Leperesinus 
fraxini Panz. au niveau des « roses du frêne » ne provoquent qu'un désé- 
quilbre trophique localisé et ne paraissent pas modifier sensiblement la 
résistance de la plante. Cependant, l'intervention d’un autre facteur 
défavorable (sécheresse par exemple) peut exposer l'arbre à une attaque 
massive en diminuant sa vitalité. On sait, en effet, qu'au moment de 
l’essaimage les insectes recherchent les sujets souffreteux ou les troncs 
abattus pour y pratiquer leurs galeries de ponte en forme d’accolade. 
En cas d’attaque généralisée, la densité des populations est extrêmement 
forte et nous avons dénombré jusqu’à 300 larves sur une surface de 20 em”; 
dans ces conditions, l'arbre ne résiste plus aux lésions et meurt en l’espace 
de deux mois. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 


(Laboratoire de Zoologie, Institut National Agronomique, Paris.) 
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CYTOLOGIE. — Les mitochondries du muscle à caractères de haute 
fréquence dans la larve de Chironomus plumosus (Insecte diptère). 
Note (*) de Mme Jacquerie Pocuox-Massox, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Chez Chironomus plumosus, dans la région thoracique (fig. 1), nous 
avons trouvé un tissu myofibrillaire qui se différencie du tissu museu- 
laire ordinaire, présent dans toutes les parties de la larve. Ses myofibrilles, 
observées en microscopie électronique, en raison de leur espacement, 
de leur grand diamètre, de leur courte période, du nombre des mito- 
chondries qui les entourent, de la surface assez réduite du reticulum 
sarcoplasmique et des fréquentes sections trachéolaires, évoquent le muscle 
de haute fréquence décrit par Edwards ('). Leur situation au niveau de 
la région antérieure des glandes salivaires semble correspondre à celle de 
muscles alaires (?). 

Vu au microscope électronique, ce muscle se différencie encore plus du 
type banal (pl. 1), qu’en microscopie optique (fig. 2) (par exemple après 
une coloration selon Prenant). 

Le fixateur de Grassé, sans traitement préalable, donne des images 
plus fines et plus précises que celles obtenues par le fixateur habituel 
(acide osmique tamponné selon Palade). La myofibrille, de 1 4 de diamètre, 
comporte entre 20 à 25 filaments. Deux d’entre eux et leur écart mesurent 
approximativement 0,4 W. Entre ces filaments ayant une structure à pas 
hélicoïdal, les grossissements plus forts permettent l’observation d’un autre 
filament plus ténu, le filament secondaire. Nos plans de coupe n’offrent 
pas la possibilité de voir deux filaments secondaires comme le décrit 
Huxley (*). Nombreux sont les auteurs de grande compétence en ce 
domaine, nombreuses sont les discussions sur la théorie musculaire; le but 
de notre travail est différent, il s’attache plutôt à la présentation des 
mitochondries qui entrent en rapport étroit avec les myofibrilles. 

Les stries Z, fortement osmiophiles et les stries M sont bien définies ; 
les écarts entre deux stries Z, lus dans nos plans de coupe, variant de 1 
à: 3,5 1. 

Les mitochondries ont retenu notre attention, non pas seulement par 
l'importance de leurs proportions (jusqu’à 31. de longueur), mais aussi 
par leur faculté d'émettre de longues digitations qui se dirigent vers les 
myofibrilles et entrent à leur contact au niveau des stries Z. Nous appelons 
ces évaginations, des tubules mitochondriaux. D’une longueur de 11 
environ, la valeur de leur diamètre oscille autour de 0,11. Les crêtes 
mitochondriales, en nombre élevé, sont perpendiculaires au grand axe de 
l’organite et parallèles, le plus souvent, à l’axe du tubule. De même que 
Karrer (‘) nous leur trouvons une largeur comprise entre 13 et 27 my. 
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Nos photographies ne nous ont pas permis de voir si la membrane à l'extré- 
mité tubulaire est discontinue au point de contact avec la myofibrille. 
Une mitochondrie envoie fréquemment des tubules dans des directions 
variées, soit vers des myofibrilles voisines, soit vers deux stries Z d’une 
même myofibrille. D'autre part, une strie Z peut être atteinte par plusieurs 
digitations. Cette modification tubulaire des mitochondries illustre les 
convictions au sujet des échanges et des réactions chimiques, dues à la 


BTE Fig: 2. 

Fig. 1. — Emplacement des faisceaux musculaires étudiés, dans une coupe transversale 
du Chironome. fd, face dorsale de la larve; fv, face ventrale. On peut voir à côté des 
faisceaux musculaires classiques : fm, les faisceaux musculaires particuliers à haute 
fréquence; fmp, en coupe transversale; f’m’p, en coupe longitudinale; gs, glande sali- 
vaire; à ce niveau, section des deux lobes antérieurs. œ@s, œsophage. 


Fig. 2. — Schémas montrant les différences entre les deux fasiceaux myofibrillaires 
étudiés en microscopie optique, à fort grossissement après une coloration à l’héma- 
toxyline ferrique. À : f, myofibrille classique; a, disque sombre; i, disque clair; z, strie Z 
qui relie toutes les myofibrilles au même niveau. B : f”, myofibrille particulière à haute 
fréquence. Celle-ci s’individualise et bien que conservant une alternance de disques 
sombres et clairs, l’effet des bandes dans le faisceau musculaire est supprimé; la strie Z 
n’est plus continue à travers l’ensemble du faisceau musculaire. n, noyau: ils sont 
disséminés entre les myofibrilles au lieu d’être périphériques. sm, sarcoplasme riche 
en mitochondries. j; 


EXPLICATION DES PLANCHES. 
Larve de Chironomus plumosus. Fixation par le fixateur Grassé. 


PLANCHE I. 

Fig. 1. — Coupe de muscle à haute fréquence. Abondance des mitochondries (mt) entre 
les myofibrilles (f”) et des sections de tubules mitochondriaux (tm). Les stries Z (z) ne 
sont pas réunies en ligne. Les stries M (m) moins osmiophiles sont lisibles. Le réticulum 
sarcoplasmique (r) se révèle par quelques doubles membranes allongées. Dans le noyau 
supérieur (n), présence du nucléole (nu) (G X 5 500). 1 

Fig. 2. — Nombreuses sections de tubules mitochondriaux (tm) et leur rapport avec la 
strie Z des myofibrilles, indiqué par des: flèches. En bordure du faisceau musculaire, 
une cellule trachéolaire (ct) (G X 5 700). 

Fig. 3. — Ce grossissement plus fort permet l'observation d’une mitochondrie qui forme 
deux (ou plusieurs) digitations, dont l’une, dans la section de la coupe, se dirige nette- 
ment vers la strie Z (z) de la myofibrille. Les crêtes sont parallèles au grand axe du 
tubule mitochondrial (G X 37 500). 

Fig. 4. — Coupe du muscle le plus répandu chez la larve de Chironomus plumosus. 
Les stries Z (z) nettement définies relient au même niveau toutes les myofibrilles (f) 
du faisceau musculaire. Les mitochondries (mt) sont peu abondantes, mais les vésicules 
du réticulum sarcoplasmique (r) sont assez nombreuses (G X 12 000). 


Mme JACQUELINE PocHoN-MassoN. 
PLANCHE I. 


PLANCHE II. 


PLANCHE III 


PLANCHE IV. 
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PLANCHE II. 


Les membranes doubles du réticulum (r) s’allongent parallèlement aux myofibrilles, et 
paraissent relier les mitochondries (mt) aux formes et aux tailles diverses, dont certaines 
d’entre elles semblent tomber en dégénérescence (md). Les flèches indiquent toujours 
les mêmes rapports mitochondriaux avec les stries Z (z) (G X 14 700). 


PLANCHE III. 


Coupe longitudinale d’une digitation mitochondriale typique (tm). Ce tubule mesure 
près d’un micron pour se diriger vers la strie Z. Les crêtes sont perpendiculaires au 
grand axe de la mitochondrie (dont la longueur s'approche de 4 x) et parallèle au grand 
axe du tubule. Petites vésicules du réticulum dans le sarcoplasme (r), d’autres plus 
importantes s’appuient sur les membranes de plusieurs mitochondries (G X 31 200). 


PLANCHE IV. 


Fig. 1. — On peut observer les filaments secondaires (fs) dans la myofibrille (f’). Plusieurs 
coupes longitudinales de digitations mitochondriales (tm) et longues vésicules du 
réticulum (r) (G X 37 500). 


Fig. 2. — Une même strie Z (z) peut être en rapport avec plusieurs mitochondries (mt) 
(GE 7500): 
Fig. 3. — Coupe très oblique d’une myofibrille (f’) ce qui lui donne un aspect de réseau, 


et de nombreux tubules mitochondriaux (tm). Une très grande vésicule (r) (G X 37 500). 


présence de ces organites à des niveaux particulièrement intéressants des 
éléments contractiles. Que ce soit le siège d’une action enzymatique ou non 
[selon Russel et Barnett (*) l’acétylcholinestérase agirait dans la bande M, 
tandis que la réaction localisée dans la strie Z ne serait pas enzyma- 
tique], l’ultrastructure s’est hautement différenciée et orientée pour être 
un support fonctionnel de grande efficacité. 

Le reticulum sarcoplasmique s'exprime par de longues membranes 
doubles, qui courent parallèlement à la direction myofibnillaire et relient 
les mitochondries. Parfois les membranes s’écartent et forment de grandes 
vésicules accolées aux membranes mitochondriales (°). Il s'exprime aussi 
par quelques petites vésicules. Bien que peu abondant et d’une organi- 
sation simple, ce système doit avoir un rôle dans la conduction et dans 
l'activité mitochondriale. Dans ce cas, la myofibrille paraît avoir plus de 
rapport avec les tubules mitochondriaux qu'avec ceux du reticulum. 

Voici un bel exemple, et des modifications structurales obtenues en 
liaison avec les exigences chimiques de ce tissu musculaire et de la plasti- 
cité mitochondriale. 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) G. A. EDwaRDs, H. RusKA, P. DE Souza SANTOS et A. VALLESO-FREIRE, J. Biophysic. 
Biochem. Cytol., Suppl. 2, (4), 1956, p. 143-156. 

() P.-P. GRassé, Traité de Zool., 10, 1951, p. 484 et 520. 

) H. E. HuxLey, J. Biophysic Biochem. Cytol., 3, (2), 1957, p. 631. 
‘) H. E. KaRRER, J. Biophysic. Biochem. Cytol., 6, (3), 1959, p. 385. 
5) BARNETT, J. RUSSEL et G. E. PALADE, J. Biophysic. Biochem. Cytol., 6, 1959, p. 163. 
) 


( 
( 
G) R. Kerr et PoRTER, J. Biophysic. Biochem. Cytol., suppl. 2, (4), 1956, p. 165. 


6 
(Laboratoire de Microscopie électronique 
appliquée à la Biologie, C.N.R.S. 
105, boulevard Raspail, Paris, 6.) 
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CYTOLOGIE, — Caractères cytologiques des cellules lumineuses 
chez quelques Téléostéens. Note (*) de M. Jeax-Mame Bassor, 


présentée par M. Maurice Fontaine. 


Démonstration de l’homologie des cellules lumineuses et de l'élaboration d'un 
même produit de sécrétion chez six espèces de Téléostéens Stomiatidæ. Mise en évi- 
dence de grandes différences morphologiques opposées à une identité histochimique 
dans les structures basophiles, dont la structure ergastoplasmique est prouvée. 


Quelle que soit la diversité des types de photophores réalisés chez les 
T'éléostéens Stomiatidæ ('), (*), on peut toujours reconnaître dans ces 
organes un plan commun d'organisation et, qui plus est, identifier un 
certain nombre de structures indiscutablement homologues d’un type à 
l’autre. En particulier ces photophores renferment toujours un groupe 
de cellules dites lumineuses, bien caractérisées et par leurs relations anato- 
miques et par leurs caractères cytologiques généraux : le cytoplasme de 
ces cellules est toujours riche en structures basophiles et en grains de 
sécrétion acidophiles. L'étude de six espèces capturées dans le détroit de 
Messine (Argyropelecus hemigymnus Cocco; Maurolicus pennanti Walb.; 
Cyclothone microdon Br.; Vinciguerria attenuata Cocco:  Ichthyococcus 
ovatus Cocco et Chauliodus sloaner BI. et Schn.) nous a permis d'établir 
quelques caractères histochimiques de ces cellules et de préciser leurs 
particularités eytologiques. 

Les caractères histochimiques sont remarquablement identiques parmi 
toutes les espèces étudiées (*). Les grains de sécrétion, de nature glyco- 
protidique, sont toujours très riches en aminoacides à fonction phénol 
et en protides sulfhydrilés. Au niveau des structures basophiles, on décèle 
une protéine basique qui a de nombreux caractères communs avec la 
composante protidique des grains de sécrétion. A côté d’une grande quan- 
tité d'acide ribonucléique, les structures basophiles contiennent un glucide 
oxydable en 1-hydroxy-2-amino ou 1-hydroxy-2-alkylamine par l'acide 
periodique ou le tétraacétate de plomb. Les variations d'intensité des 
réactions sont faibles d’une espèce à l’autre. Seuls les Cyclothone, dont 
l'aptitude à la bioluminescence est d’ailleurs douteuse, font exception. 

L'intervention des structures basophiles dans la synthèse des grains de 
sécrétion est conforme aux notions actuelles. Mais à l’'homogénéité histo- 
chimique s’oppose la diversité morphologique des structures 

1. Chez Argyropelecus comme chez Maurolicus (*), (*) (pl. I, fig. 5), 
les cellules lumineuses approximativement hexagonales, forment des 
cordons parallèles dans la vaste enceinte limitée par le réflecteur. 
Leur cytoplasme basophile, abondant contre la membrane cellulaire et 
autour du noyau, dessine aussi des trabécules autour des grains de sécré- 
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ton. Après les fixations et les colorations usuelles il apparaît homogène 
à l’analyse optique. Au microscope électronique (pl. III), sa structure 
ergastoplasmique est incontestable : il est constitué par un très abondant 
reticulum endoplasmique dont les parois sont garnies de grains de Palade. 


2. Chez Cyclothone (pl. I, fig. 2) dont les cellules lumineuses sont 
groupées en acimi, le cytoplasme basophile est relégué avec le noyau au 
pôle basal de la cellule. Il est homogène en microscopie optique, mais 
cependant creusé de canalicules sinueux et d'orientation quelconque qui 
correspondent au chondriome. ; 


3. La polarité des cellules lumineuses est encore plus nette chez Vinci- 
guerria et les espèces suivantes : les cellules très longues, ont une dispo- 
sition radiaire dans les photophores sphériques; les grains de sécrétion 
forment un long cône au-dessus des structures basophiles tout à fait 
basales. 


Chez Vinciguerria (pl. I, fig. 4), le cytoplasme basal, bien délimité, est 
homogène. Comme chez Cyclothone, il est parcouru par de longues mito- 
chondries; mais leur direction est ici axiale (pl. IL, fig. 6). 


4. L’ergastoplasme a une disposition identique chez Zchthyococcus 
(pl. I, fig. 3), mais il est délaminé en fines membranes ondulées, à dispo- 
sition serrée. Un à deux noyaux à gros nucléole polymorphe affleurent 
à la limite distale de l’ergastoplasme. À quelque distance, dans la masse 
des grains de sécrétion, existe une flaque basophile possédant tous les 
caractères histochimiques de l’ergastoplasme basal mais dépourvue de 
structure analysable en microscopie optique. 

5. On trouve deux types de cellules lumineuses dans les grands photo- 
phores de Chauliodus (pl. I, fig. 1). Dans les cellules de la sphère proximale, 
l’ergastoplasme basal est composé de lames ondulées soit orientées paral- 
lèlement à l’axe de la cellule, soit disposées concentriquement. Le noyau 
de ces cellules est souvent tangent à la limite de l’ergastoplasme, mais en 
est parfois nettement distant. Comme chez toutes les espèces étudiées, ce 
noyau sphérique est pauvre en acide désoxyribonucléique. Son gros nucléole, 
très variable de forme et de situation, est souvent accolé à la membrane 
nucléaire. Dans la calotte distale, les structures basophiles sont présentes 
soit sous forme de lames ergastoplasmiques typiques mais dont l’empla- 
cement n’est pas forcément basal, soit sous forme de parasomes pelo- 
tonnés (pl. II, fig. r et 2). Les lames ergastoplasmiques sont généralement 
accolées à la membrane cellulaire et lui sont parallèles. Les para- 
somes sont souvent situés au contact des noyaux qu'ils entourent 
portosaipl IL 273,4 etb. 

Tous les caractères histochimiques de l’ergastoplasme des cellules de la 
sphère profonde peuvent être retrouvés au niveau des parasomes du cône 
distal. Ces derniers semblent cependant spécialement riches en protides 
sulfhydrilés, caractéristique déjà établie chez d’autres espèces (°). 
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PLANCHE I. 


Fig. 1. — Grand photophore ventral de Chauliodus. Halmi, tétrazoréaction de Danielli 
(G x 120). Les longues cellules de la sphère profonde (SP) sont disposées radiairement. 
Dans le cône distal (CD) les cellules lumineuses ont une disposition plus irrégulière et 
contiennent de nombreux parasomes. L, cellules de la « lentille »; P, couche pigmentaire 
doublée intérieurement d’un mince réflecteur à guanine; F, zone fibrillaire distale; 
E, épithélium général. 


Fig. ». — Photophore de Cyclothone. Bouin, tétrazoréaction de Danielli (G X 500). Dans 
l'enceinte formée par le réflecteur R et la couche pigmentaire P, les cellules lumi- 
neuses CL sont groupées en acini. Le photophore est obturé ventralement par les cellules 
de la « lentille » L. 


Fig. 3. — Partie basale des cellules lumineuses chez Ichtyoeoccus. Bouin, réaction de l'argi- 
nine de Sakaguchi (G X 2000) remarquer la forte réaction de l’ergastoplasme délaminé. 
N, noyaux; G, grains de sécrétion. 


Fig. 4. — Partie basale des cellules lumineuses chez Vinciguerria. Bouin, tétrazoréaction 
de Danielli après blocage à l’iode (Landing et Hall) (G X 2000). Les grains de sécré- 
tion G donnent une réaction plus intense que l’ergastoplasme. 


Fig. 5. — Cellules lumineuses de Maurolicus. Bouin, réaction des protides sulfhydrilés 
totaux de Barnett et Seligman (G X 2000). G, grains de sécrétion; E, ergastoplasme. 


Fig. 6. — Chondriome des cellules lumineuses chez Vinciguerria. Regaud postchromé, 
fuchsine d’Altmann-picrate de vert de méthyle. Comparer avec la figure 4. 


PLANCHE Il. 


Fig. 1 et 2. — Cellules de la calotte distale de Chauliodus. Halmi, contraste de phase 
(G X 2000). Les structures basophiles sont présentes sous forme d’ergastoplasme E, 
souvent accolé aux membranes cellulaires M, ou de parasomes P. N, noyau; G, grains 
de sécrétion; ZG, zone gélatineuse. 


Fig. 3, 4 et 5. — Rapports des parasomes de Chauliodus avec les noyaux. Halmi, hémalun- 
picro-indigo-carmin après action de la ribonucléase (G X 2500). Les noyaux allongés, 
souvent échancrés (fig. 4) pourvus d'un ou deux gros nucléoles (nu) sont au contact 
des parasomes. 


PLANCHE III. 


Micrographie électronique d'une cellule lumineuse de Maurolicus proche de la zone lenti- 
forme (G X 25 000). Remarquer l'importance de l’ergastoplasme entourant les grains 
de sécrétion G et prenant part à leur formation (->). Certaines figures très denses aux 
électrons (cr) sont probablement à interpréter comme des « cristalloïdes » caractéris- 
tiques de la fin de l’évolution des grains de sécrétion. M, mitochondries. 


(*) Séance du 20 avril 1960. 

(1) A. BRAUER, Wiss. Ergebn. Valdivia, Jena II, 15, 1908. 

@®) J. Nussaum-Hirarowicz, Result. Camp. Sc. Monaco, 58, 1920, 115 pages et 65, 
1923, 100 pages. 

(6) J.-M. BassoT, Ann. Histochimie, 1960 (sous presse). 

() J.-M. Bassor, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1909. 

6) J.-M. Bassor, Arch. Anat. micr., 1960 (sous presse). 

(5) M. GABE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1907. 


(Institut Océanographique, Paris et Laboratoire de Synthèse atomique 
et d’Optique protonique du C. N.R.S., Ivry-sur-Seine.) 


M. JEAN-MARIE BaAssor. 


PLANCHE, I. 


PLANCHE II. 


PLANCHE III. 
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EMBRYOLOGIE. — Sur une nouvelle modalité de la culture organotypique. 
Note (*) de M. Errenxe Worr, présentée par M. Robert Courrier. 


On interpose une fine membrane anhiste entre les milieux de culture et les 
fragments d'organes explantés in vitro. Cette membrane est utilisée directement 
comme membrane limitante par les explants, qui n’édifient pas d’enveloppe cellu- 
laire continue. Ceci évite d'importants remaniements de forme et de structure 
et permet la culture d’explants de faible épaisseur sur de grandes surfaces. 


La méthode de culture d’organes que j’ai mise au point avec K. Haffen (!) 
a permis d’aborder de nombreux problèmes. Elle est actuellement utilisée 
dans beaucoup de laboratoires. Sur les milieux nutritifs, gélifiés par de 
lPagar-agar, l’explant régularise ses contours. S'il s’agit d’un organe entier, 
tel une gonade, il conserve ou acquiert une forme et une structure quasi 
normales. Par contre, un fragment d’organe ou plusieurs fragments associés 
subissent des remaniements considérables. L’explant se tasse sur lui- 
même en un amas qui tend à prendre une forme sphérique ou lenticulaire. 
L'ensemble de l’explant s’entoure d’une membrane continue de nature 
épithéliale ou conjonctive. Celle-ci se constitue aux dépens de tissus quel- 
conques qui se trouvent par hasard au voisinage de la surface libre. Ainsi, 
un explant de foie peut être limité par une assise de cellules hépatiques, 
par une membrane mésothéliale empruntée à la capsule ou aux cloisons de 
l'organe, ou par les deux formations à la fois (*). Un explant constitué de 
fragments associés de mesonephros s’entoure en partie d’une membrane 
épithéhiale qui provient de tubes urinifères déroulés, en partie d’assises 
conjonctives aplaties. 

Très généralement, le résultat de l’explantation de fragments d’organes, 
sur notre milieu de culture, est la formation d’une enveloppe limitante 
continue. C’est aussi la condition du succès de la culture. 


Ces remaniements de forme et de structure font parfois obstacle au déve- 
loppement de l’explant. Le tassement de l’organe sur lui-même nuit à la 
respiration des tissus situés en son centre, la membrane s'oppose à la 
croissance périphérique des tissus. Peut-on éviter la formation de cette 
membrane, les remaniements et les inconvénients qu’elle entraîne dans 
certains cas ? J’ai obtenu ce résultat en fournissant à l’explant une fine 
membrane anhiste, la membrane vitelline de l’œuf non incubé de poule. 

On étale sur le milieu de culture un morceau de la membrane vitelline 
bien lavée dans le liquide de Tyrode, face interne tournée vers le haut. 
On dépose sur cette membrane de petits fragments d’organe, soit en les 
réunissant, soit en les dispersant. Deux modalités sont à envisager. Ou 
bien les explants sont laissés tels quels sur la membrane qui les limite du 
côté du substratum, ou bien on replie la membrane sur les explants, qui 
sont alors enveloppés comme dans un sac, avec une membrane qui les 
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limite aussi vers le haut. Les essais ont porté essentiellement sur le meso- 
nephros et le foie de l'embryon de poulet, 

Dans le cas où il n’est fourni aux explants qu’une seule membrane limi- 
tante, ceux-ci édifient du côté libre une enveloppe cellulaire, comme 
dans les habituelles cultures d'organes, Quand ils sont placés entre deux 
membranes limitantes, leurs tissus s'appuient directement à ces membranes, 
ils n’édifient d’enveloppe cellulaire ni d’un côté ni de l’autre. 

Dans les deux cas, les explants s'étendent considérablement en surface, 
tout en restant très plats. Le tissu conjonctif prohfère énormément, 
ouvrant en quelque sorte la voie aux autres tissus, et c’est dans un feutrage 
de conjonctif que les structures différenciées, tels les tubes du mesonephros, 
progressent et se ramifient. Il ne se forme pas d’enveloppe cellulaire 
continue, la membrane vitelline sert de soutien aux cellules de l’explant; elle 
permet en outre les échanges entre les tissus et le milieu d’une part, entre 
les tissus et l'atmosphère, d’autre part. 


Ce procédé présente, pour la culture d’organes débités en tranches 
fines, des avantages précis. Il permet de réaliser la culture d’explants de 
faible épaisseur sur de grandes surfaces. On peut en observer directement 
la croissance et la différenciation. Il évite des remaniements de structure 
internes et périphériques, consécutifs à la mise en culture de tissus dénudés. 
Il permet de cultiver des explants sur des milieux nutritifs beaucoup 
plus riches que les milieux habituels de la culture organotypique. On peut 
repiquer les explants, changer les conditions de nutrition, en transportant 
la membrane ou le sac tout entier sur un nouveau milieu. On peut enfin 
mettre en évidence l’action de substances diffusées par l’explant, en plaçant 
directement sur la membrane anhiste des organes ou des tissus dont on 
désire éprouver la réaction. 


* 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() ÉT.Wozrr et KATY HAFFEN, Comptes rendus, 233, 1951, p. 439. 
() Ér. Wozrr, Acta Anatomica, 30, 1957, p. 952-969. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Activité thyroïdienne comparée de deux hiber- 
nants : le Lérot (Eliomys quercinus) et le Spermophile (Citellus citellus) 
et d’un homéotherme : le Rat, au cours de l'exposition au froid pendant l'été. 
Note (*) de MM. Fraxçois Lacmiver et VosisLav Perrovic, présentée par 
M. Maurice Fontaine. 


L'activité thyroïdienne, mesurée in vivo après injection de ‘*[, est accrue chez 
le Lérot et le Rat et diminuée chez le Spermophile à la suite d’une exposition brusque 
au froid en été. 


Le séjour au froid en été détermine un accroissement de la calorification 
chez les Mammifères hibernants et homéothermes (‘). Chez ces derniers 
cette thermogénèse accrue est liée à une augmentation de l’activité thyroï- 
dienne, mise en évidence à l’aide de tests variés, tant histologiques que 
biochimiques. Par contre, chez les hibernants domestiques [Hamster 
doré (?), (*), (*)] et sauvages [Lérot, Loir, Hamster (?), Spermophile (Citellus 
tridecemlineatus) (*), (*), l'étude histologique semble montrer une invo- 
lution thyroïdienne au cours de l’exposition au froid en été. Cependant, 
Knigge (°) utilisant l’iode radioactif ‘*'I constate un accroissement de la 
sécrétion thyroïdienne chez le Hamster doré placé à 50 C. 

En présence de ces résultats apparemment divergents, nous avons 
entrepris, à l’aide de ‘’’T, une étude comparée de l’ampleur et de la rapi- 
dité des modifications thyroïdiennes déterminées par une exposition 
brusque au froid chez deux hibernants, le Lérot et le Spermophile et chez 
un homéotherme, le Rat. 

Méthodes. — La radioactivité de la thyroïde, après injection intrapéritonéale de 1*:INa 
est déterminée in vivo à l’aide d’un compteur à scintillation, l’animal non anesthésié étant 
immobilisé dans un tube de verre. L'évolution de cette radioactivité en fonction du temps 
permet de déterminer le coefficient de sécrétion hormonale apparente (7) k, (exprimé 
en pour-cent par jour) et qui représente une mesure valable de la vitesse de sécrétion 
hormonale thyroïdienne ($). Sept lérots (série I) groupés par 3 et 4 dans des cages séparées 
sont ainsi suivis durant 15 jours à la température extérieure, réinjectés puis étudiés à la 
chambre froide pendant 8 jours. 

Quatre lérots (série II) et six spermophiles placés dans des cages individuelles, puis 5 rats 
Wistar mâles groupés, reçoivent une injection unique de ‘*INa. Ils sont suivis à la tem- 
pérature extérieure et pendant l’exposition au froid respectivement durant 6 et 10 jours 
pour les spermophiles et durant 4 et 4 jours pour les rats et les lérots. 

Les animaux reçoivent un régime alimentaire adapté à chaque espèce : Lérots : fruits 
variés, pain d'épice, tournesol; Spermophiles : céréales (orge, blé, maïs), tournesol, carottes, 
salade; Rats : biscuits Duterne. 

Résultats. — Le tableau rassemble les valeurs moyennes du coefficient 
de sécrétion k? obtenues aux différentes températures d’exposition 4 C 
pour les trois espèces étudiées. 

Lérots. — À 19° C, k°” est respectivement de 25,3 + 5,3 % j ‘ pour la 
série I et 11,8 + 2,5 % j ‘ pour la série II. Dans les deux séries nous 
constatons une augmentation rapide de la sécrétion hormonale après expo- 
sition à 50 C, le temps de latence de la réponse au froid étant de 6h en 
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moyenne, Cette sécrétion accrue se maintient durant les deux ou trois 
premiers jours, tant que l’animal reste actif et réveillé, et pour cette 
période, k* est respectivement de 40,8 + 11 %j ‘ dans la série I et 
24,9 + 6,9 % j ‘ dans la série IT. 


Coefficient moyen de sécrétion apparente 


Poids k,% j-' à la température de 
Date DOG ——_—_—_ 
de l'expérience. Espèce. (g)- 23°C. 5° C. 
Juin 1959. LL PE OR 180 19,1 +2,8 (*) 30,2+1,8 
23 C Où. 
Juin 1950. Spermophiles.... 159 6,0+2,1 2,700,1 
19°C. wC. 
Calculé pour : 
— —__——— 
1. Période 2. Toute 
initiale la durée 
d'activité. d'exposition 
Juin-Juill 5 Le (Série L.... 62 95,3E29,9 4&o,8 +711 32,8+6,3 
uin-Juillet 1 : HÉTOISN Er : e , : dE 
997 US 5 I SSSR TS CR 24,9% 6,9 13,5+2,9 


(*) Erreur standard de la moyenne. 


Seuls quatre lérots de la série [ restent constamment réveillés 
durant 8 jours et pour ces derniers le coefficient de sécrétion moyen, 
égal à 22,8 + 5,2 % j * à 190 s'élève à 43,2 + 8,7 % 7 * à 50C. Tous 
les autres lérots présentent des périodes de léthargie plus ou moins longues. 
Or, durant le sommeil k, diminue considérablement et peut s’annuler si 
la léthargie se prolonge. La valeur du coefficient de sécrétion moven calculé 
pour toute la période d’exposition à 59 C dépend donc des durées respec- 
tives des phases d’activité et de léthargie. Par exemple, un lérot de la 
série Î pour lequel k” — 8,6 % j ‘, présente durant une période initiale 
d'activité de 96h à 59C un coefficient k° = 28,2 # j ‘. Puis de 096 
à 122 h, l’animal se trouve en léthargie et la sécrétion est nulle, Le réveil 
rétablit #7 à une valeur de 22,9 % j ‘. Calculé pour la durée totale d’expo- 
sition à 50 C, k, est en moyenne de 18,8 % j ‘. 

Spermophiles. — A 230C, k° est égal en moyenne à 6,0 + 2,1 %, j ‘. 
L'exposition au froid détermine chez certains animaux une inhibition 
temporaire durant 2 à 3 jours, et chez tous un ralentissement marqué de 
la sécrétion hormonale, k° étant de 2,7 + 1,1 % j ‘. Mais tous les spermo- 
philes restent éveillés et actifs au froid. 

Rats. — L’exposition au froid entraîne en 6 h environ un accroissement 
sensible du coefficient de sécrétion qui s'élève de 19,1 + 2,8 % j ! à 230 C 
à 30,2 + 1,8 % j ‘ à 50C et se maintient ensuite à cette valeur. 

Discussion. — L'exposition brusque à une température de 50 C augmente 
en quelques heures la sécrétion thyroïdienne d’un hibernant, le Lérot et 
d’un homéotherme, le Rat. Chez un autre hibernant, le Hamster doré, 
et dans des conditions expérimentales analogues aux nôtres, Knigge (n) 
constate aussi une élévation de la sécrétion thyroïdienne suivie d’une 
inhibition après 12h à 50C sans que l’animal présente de léthargie. 
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La diminution ou l’arrêt de la sécrétion observée chez certains lérots 
semble, par contre, étroitement liée à l'apparition de léthargie et n’a pas 
leu si l’animal reste toujours actif. Cette léthargie résulte vraisembla- 
blement d’un jeûne partiel ou total, comme nous l’avons déjà montré (°), 
car le Lérot augmente beaucoup sa consommation alimentaire au froid 
et la ration fournie n’a pas toujours été suflisante. Or le jeûne réduit la 
sécrétion thyroïdienne du Rat (‘*). On peut donc supposer que le jeûne 
induit initialement une baisse de la sécrétion thyroïdienne chez le Lérot 
au froid, jeûne et hypoactivité thyroïdienne sommant ensuite leur action 
pour entraîner une diminution de la thermogénèse, puis de la tempé- 
rature corporelle. Enfin la baisse de température corporelle détermine une 
chute accentuée de la sécrétion hormonale. 

Notons enfin que augmentation d’activité thyroïdienne chez le Lérot 
au froid est insuffisante à assurer le maintien de l’homéothermie en 
l’absence d’autres facteurs, et en particulier d’une alimentation suffisante. 

Chez le Spermophile, l’exposition au froid diminue sensiblement la 
sécrétion thyroïdienne, mais celle-ci ne semble pas susceptible d’indutre 
rapidement la léthargie. 

Comment interpréter la différence de réaction thyroïdienne au froid 
observée entre les deux espèces hibernantes : Lérot et Spermophile ? 
Brown-Grant (‘’) constate chez le Rat un accroissement de la sécrétion 
thyroïdienne lors d’une exposition à un froid modéré (69,5 << 1° 119,5) 
et, par contre, une diminution ou une suppression de cette sécrétion si 
la température est très basse (09 < 19 << 20), Ces données permettent d’envi- 
sager l'hypothèse suivante : la température limite à partir de laquelle la 
réaction thyroïdienne au froid est annulée ou inversée varie selon l’espèce 
en fonction de divers facteurs dont ladaptation thermique préalable, 
celle-ci étant en relation probable avec les caractéristiques thermiques du 
biotope de chaque espèce. Ainsi le Spermophile rongeur terrestre diurne 
possédant un terrier où 1l peut se soustraire aux agressions extérieures, 
pourrait avoir une telle température limite supérieure à celle du Lérot 
nocturne, arboricole et ne disposant que d’abris provisoires en été. 


) Séance du 23 mai 1960. 

) CH. KAYsER, Rev. Canad. Biol., 16, 1957, p. 303. 

) M. AroN et CH. KAYSER, C. R. Soc. Biol., 130, 1939, p. 395. 

) H. W. DEANE et CH. LyYMAN, Endocrinology, 55, 1954, p. 300. 

#) M. Zazesky et L. J. WEzzs, Physiol. Zool., 13, 1940, p. 268. 

) R. A. HorFMaAN et M. ZArroW, Acta Endocrinol., 27, 1958, p. 77. 

) K. M. KN1GGE, PR. S. Goopmax et D. H. Socomon, Amer. J. Physiol., 189, 1957, p. 415. 
) C'est-à-dire non corrigé de la faible réabsorption par la glande de radioiodure prove- 
t de la désioduration périphérique des hormones marquées sécrétées par la thyroïde. 
(5) G. L. BRoWNELz, J. Endocrinol. and Met., 11, 1951, p. 1095. 

(°) F. LaAciver et CH. KAYSER, C. R. Soc. Biol., 152, 1958, p. 1807. 

(1°) J. REICHLIN, Endocrinology, 60, 1957, p. 470. 

(1) K. BRowN-GRANT, J. Physiol. (London), 131, 1956, p. 52. 
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HISTOCHIMIE, — Existence, dans la pars distalis de l'organe X des Crustacés 
& 

décapodes, d'une glande élaborant des mucopolysaccharides acides. Note (°) 
de MM. Pierre Dracn et Maxrren Gas, présentée par M. Louis Fage. 


La pars distalis de l'organe X contient chez les Crustacés décapodes une formation 
glandulaire dont la structure est variable selon les espèces mais dont le produit de 
sécrétion est toujours riche en mucopolysaccharides acides. 


Depuis sa découverte par Hanstrôm ('), l'organe X des Crustacés déca- 
podes a fait l’objet de recherches consacrées surtout à sa pars ganglionarts, 
la pars distalis étant laissée de côté par la plupart des auteurs récents 
[bibliographie in (*), (*), (‘)]. D’après les données actuelles ('), (*), (*), 
la pars distalis serait constituée par des cellules sensorielles, des cellules 
arrondies contenant soit des inclusions nombreuses et petites, soit une 
seule inclusion sphérique et homogène, enfin par des formations en bulbe 
d’oignon, dont la nature est encore discutée. L'interprétation de ces struc- 
tures comme terminaisons nerveuses renflées (*), (7) ne saurait être retenue : 
contrairement aux axones, les structures en bulbe d’oignon donnent forte- 
ment la réaction à l’acide periodique-Schiff (APS) (°). 

Or, l’application de quelques méthodes histochimiques à l'étude des 
cycles endocrines des Natantia nous a montré, dans la pars distalis de 
l'organe X, des structures qui n'étaient pas encore signalées: 1l v avait 
donc lieu de les rechercher chez d’autres Crustacés décapodes. 

Sur 22 espèces, appartenant aux principales tribus de Décapodes, Uca 
pugilator (Bose) (Ocypodidæ) est la seule à en être dépourvue; rappelons, 
à ce sujet, que la pars distalis de l’organe X semble absente chez 
Uca (*), (""), ("). Chez toutes les autres espèces, nous avons pu identifier 
une formation glandulaire dont le produit de sécrétion est un mucopoly- 
saccharide acide. En effet, il donne très faiblement la réaction à APS, 
se colore fortement par le bleu alcian, est pourvu de métachromasie; 
l'oxydation permanganique lui confère une forte aflinité pour la fuchsine- 
paraldéhyde; ces caractères histochimiques expliquent ses affinités tincto- 
riales, notamment la cyanophilie après coloration par les trichromes usuels. 

A cette uniformité histochimique s'oppose la grande diversité anato- 
mique de la structure en question. 


Chez certaines espèces (Penæus duorarum Burkenroad, Nephrops norve- 
gicus (L.), Palinurus vulgaris Latreille, Homarus vulgaris Milne-Edwards) 
le mucopolysaccharide acide est élaboré au sein d’une glande dont la forme 
générale est celle d’un tube pelotonné. Une paroi épithéliale faite de cellules 
glandulaires assez plates délimite une volumineuse lumière centrale, où 
s’accumulent d’une part le mucopolysaccharide acide, d’autre part des 
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globules APS-positifs, qui diffèrent des « bulbes d’oignon » par leur struc- 
ture homogène. Des aspects de superposition des « bulbes d’oignon » et 
du tube glandulaire sont dus à la contiguité des deux types de structure. 

Chez d’autres espèces [Leander serratus (Pennant), Crangon crangon 
(Linné), Galathea squamifera Leach, Upogebia deltaura Leach], la glande 
affecte la forme d’un bissac. La paroi épithéliale présente la même struc- 
ture que précédemment et la lumière contient surtout le mucopolysac- 
charide mentionné, les globules APS-positifs étant plus rares. 

Il existe des cas [Cancer pagurus L., Portunus puber (L.), Macropodia 
rostrata (L.)] où la forme en bissac est à peine ébauchée, la taille de la 
glande étant réduite et son contenu représenté à peu près exclusivement 
par le mucopolysaccharide acide. 

Chez Athanas nitescens (Montagu), Porcellana longicornis (L.), P. pla- 
tycheles (Pennant), Eupagurus bernhardus (L.), Clibanarius misanthropus 
(Risso), Diogenes pugilator (Roux) Æbalia tuberosa (Pennant), Corystes 
cassivelaunus (Pennant), Cardisoma guanhumi Latreille et Maia squinado 
(Herbst), la glande, dont la taille relative est très petite, est de forme 
ovoide; sa lumière ne contient que le mucopolysaccharide acide. 

En somme, le passage des formes primitives aux formes plus spécialisées 
se traduit par la diminution du volume relatif de la glande élaboratrice 
de mucopolysaccharides, la simplification de sa forme et la réduction au 
mucopolysaccharide acide des produits de sécrétion. 

Nos constatations sont à rapprocher de descriptions  anté- 
rieures (!°?), (**), (‘*), assimilant à l’organe X une formation vésiculeuse, 
présente dans le métamère protocéphalique chez les Mysidacés Lopho- 
gastrides, les Isopodes Valvifères et Flabellifères, à proximité du proto- 
cérébron. 

Les résultats des méthodes histochimiques mentionnées ci-dessus per- 
mettent d'affirmer que le mucopolysaccharide acide élaboré dans la glande 
qui vient d’être décrite diffère chimiquement des structures en bulbe 
d’oignon, considérées jusqu’à ce Jour comme lélément essentiel de la 
pars distalis de l’organe X. Ainsi se trouve établi le caractère très complexe 
de cet organe, tant du point de vue des structures et des connexions 
nerveuses qu’au point de vue des produits élaborés. 

En l’absence de données expérimentales, il est malaisé d’interpréter, 
dès maintenant, la signification des phénomènes d’élaboration décrits 
ci-dessus. Il n’en est pas moins vrai que la diversité des structures suivant 
la position systématique des espèces étudiées et la netteté des processus 
sécrétoires suggèrent l'intervention possible des divers produits élaborés 
dans des phénomènes physiologiques dont Pimportance varie suivant les 
tribus envisagées. 

Cette diversité structurale de la pars distalis de l’organe X, suivant la 
position systématique des Décapodes, contraste avec l’uniformité relative 
des autres glandes endocrines protocéphaliques. 
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(*) Séance du 30 mai 1960, 

() Kungl. Fysiogr. Sällsk. Hdi. Lund. N. F., 58, n° 9, 1947, p. 1-45. 

() M. GABE, Année Biologique, 30, 1954, p. 6-62. 

@) E. et B. ScHaArrer, Môllendorffs Hdbh. mikr. Anat., 6-5, 1954, p. 953-1066. 


() D. B. CARLISLE et F. KNowLzes, Endocrine control in Crustacea, Cambridge Univer- 
sity Press, 1959. 


G) D. B. CARLISLE et L. M. PaAssaNo, Nalure (London), 171, 1953, p. 1070-1071. 
(:) F. KNowLes et D. B. CARLISLE, Biol. Rev., 31, 1956, p. 396-473. 

() D. B. CaARuISLE, Pubbl. Stat. zool. Napoli, 24, 1953, p. 435-447. 

(@) M. GABE, Comples rendus, 235, 1952, p. 90. 

(©) B. HaxsrRôM, Kungl. Svenska Watenskapsakad. Hdl., (3), 18, 1937, p. 1-90. 
(0)"J. H. Weusx, J. exp. Zool,, 86, r94r, p. 35-49. 

(!1) L. M. PassanNo, Physiol. comp. Oecol., 3, 1953, p. 155-189. 

(©) B. HANSTRôM, Physiogr. Sällsk. Hdl. Lund. N. F., 52, 1941, p. 1-19. 

() R. Amar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 407. 

(1) M. GABE, Comptes rendus, 235, 1952, p. 973. 


(Institut Océanographique 
el Laboratoire d’ Évolution des Êtres organisés.) 
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BIOCHIMIE. Synthèse par E. coli d’une phosphatase modifiée en présence 
d’un analogue pyrimidique. Note (*) de MM. Suiro Naoxo et François Gros, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La phosphatase alcaline synthétisée par des cultures d’Escherichia coli effectuées 
en présence de 5-fluoro-uracile ne diffère pas de la phosphatase alcaline normale 
par son affinité pour le substrat, mais présente une thermo-sensibilité beaucoup 
plus grande. 


Nous avons montré précédemment (‘) que l’addition d’un analogue de 
l’uracile dans une culture bactérienne peut entraîner des changements 
électifs dans la composition globale des protéines néoformées. Ainsi l’en- 
semble des protéines synthétisées par Æ. coli ou B. megatherium en pré- 
sence de 5-fluoro-uracile (5-FU) présentent une teneur abaissée en proline 
et en tyrosine et une teneur accrue en arginine. Nous avons signalé, d’autre 
part, que les bactéries traitées élaborent les mêmes familles de protéines 
que les bactéries normales, comme l'indique la composition des dia- 
grammes d’élution après chromatographie des protéines totales formées 
en présence ou en absence d’analogue (*). Le changement de composition 
en aminoacides semblait donc concerner la majorité des protéines. On 
pouvait ainsi prévoir que les protéines, ainsi modifiées chimiquement, 
devaient l’être également dans leurs propriétés physicochimiques ou bio- 
logiques. 

Nous avons donc comparé certaines protéines spécifiques isolées soit 
de bactéries traitées par l’analogue, soit de bactéries normales. Les résul- 
tats décrits aujourd’hui ont trait à la phosphatase alcaline. Une publication 
ultérieure concernera nos observations sur la f-galactosidase. 

On sait que la phosphatase alcaline chez E. coli est normalement réprimée 
par la présence des ions phosphate (*). Pour induire cette enzyme on procédait 
donc de la manière suivante : les bactéries, E. coli souche ML 308, étaient 
prélevées en phase exponentielle après au moins trois doublements en 
milieu minéral ordinaire glucosé, type 56 sans chlorure de calcium (*). 
Après centrifugation à froid et lavage dans un milieu minéral dépourvu 
de phosphate (milieu 70), les cellules étaient remises en suspension dans 
du milieu 70 renfermant du glucose et des ions phosphate en quantité 
limitante (2.10 * M). La densité bactérienne à ce stade correspondait 
à environ 150 ug (poids sec par millilitre). Après 15 mn d'incubation 
à 379 C et en absence d’analogue, les bactéries carencées en phosphates 
commencent généralement à synthétiser de la phosphatase alcaline. En 
présence de 5-FU (25 ug/ml) la croissance étant ralentie, la synthèse de 
phosphatase débutait seulement vers la 30° minute, avec un taux différentiel 
d’accroissement identique à celui observé dans le témoin. Une fois la 
croissance arrêtée par carence en phosphates, les bactéries traitées ou 
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non par l’analogue étaient recueillies par centrifugation, lavées en tampon 
Tri-(hydroxyméthyl) aminométhane M/100 renfermant de l’acétate de 
magnésium 10 * M, pH 7,7 puis broyées au mortier en présence d’alumine 
type A 301, dans le même tampon. Après élimination des résidus bactériens 
et de l’alumine, les extraits obtenus, renfermant environ 15 mg de protéines 
par millilitre, étaient soumis à un fractionnement préliminaire au sulfate 
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Inactivation thermique de la phosphatase alcaline provenant de bactéries normales 
ou traitées par le 5-fluoro-uracile. 


d’ammonium. Le précipité formé entre Go et 50 % de saturation renfer- 
mant la majorité de la phosphatase extraite était recueilli et dissous en 
tampon Tri-(hydroxyméthyl) aminométhane-acétate de magnésium. Les 
solutions de phosphatase brute étaient alors chromatographiées sur colonne 
de cellulose type DEAE, lélution étant opérée par fraction de 1,5 ml à 
l'aide d’un collecteur automatique au sein d’un mélange à proportions 
graduellement croissantes de tampon Tri-(hydroxyméthyl) aminométhane- 
acétate M/100, pH 5,5 et d’une solution de NaCI molaire : le contenu des 
tubes renfermant la phosphatase (pic d’élution vers le 30€ tube) était 
alors réuni et l’on pratiquait une seconde chromatographie suivie d’élution 
à pH 7,2. Les diagrammes d’élution de la phosphatase s’avérant très homo- 
gènes et ne paraissant pas révéler la présence d’autres protéines en quantités 
décelables, les éluats finalement obtenus étaient réunis et dialysés pen- 
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dant 10h contre du tampon Tri-(hydroxyméthyl) aminométhane-acétate 
PH 7,7 et dépourvu d’ions Mg**. 

La phosphatase provenant de bactéries normales (PA) et la phospha- 
tase extraite des bactéries traitées par l’analogue (PAFU) ont les mêmes 
activités spécifiques, mesurées par la méthode au paranitrophényle- 
phosphate (*). Les valeurs trouvées exprimées en micromoles de substrat 
hydrolysé par milligramme d’enzyme et par minute à pH 9,0 et à 280 C en 
présence de magnésium sont respectivement 8,35 pour PA et 8,19 pour 
PAFU. Les K, des deux enzymes sont très voisins : PA : 3,6.10 ‘: 
PAFU : 4,4.10 ‘, ainsi que les valeurs des K; pour les ions phosphates 
8,8.10 * M pour PA et 5,1.10° M pour PAFU. 

On serait donc tenté de considérer ces deux enzymes comme remar- 
quablement identiques si l’on ne comparait leurs comportements en cours 
d’inactivation thermique. Ceux-ci apparaissent tout à fait dissemblables. 
À 90° C en effet, et à pH 5,5, les deux phosphatases sont inactivables 
selon une cinétique parfaitement exponentielle, mais la phosphatase 
type PAFU s’inactive environ 2,5-3,0 fois plus vite que la phosphatase 
normale. Ce comportement s’est avéré reproductible dans trois expériences 
effectuées avec trois séries de préparations indépendantes. 

Ces résultats indiquent que la phosphatase alcaline formée par les 
bactéries en présence de 5-FU est une phosphatase de structure diffé- 
rente de la phosphatase normale. On est tenté d’expliquer les propriétés 
atypiques de la phosphatase PAFU par la carence partielle en proline 
et en tyrosine, puisque dans les protéines synthétisées en présence de 
l’analogue, ces aminoacides figurent en quantités moindres que dans les 
protéines normales. Des expériences préliminaires indiquent d’ailleurs que 
lorsque les deux phosphatases sont extraites et purifiées à partir de bac- 
téries cultivées en présence de proline ‘‘C, la phosphatase type PAFU 
présente une radioactivité spécifique inférieure d’environ 25 % à celle 
de la phosphatase normale. 

Quel que soit le mécanisme impliqué, ces résultats apportent la preuve 
que le remplacement partiel d’une base de l’acide ribonucléique par un 
analogue entraîne des changements électifs dans les propriétés et vrai- 
semblablement dans la composition de certaines protéines spécifiques (*). 


) Séance du 16 mai 1960. 

) S. NaoNo et F. Gros, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3527. 

2) A. TorrIant, Communication personnelle, 1958. 

3) J. Moxon, G. CoHEN-BaziRE et M. Conn, Biochim. Biophys. Acta, 7, 1951, p. 585. 
(:) Ce travail a, entre autres, bénéficié du soutien du « Jane Coffin Childs Memorial 

Fund », de la « National Science Foundation » et du Commissariat à l Énergie atomique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jdentification du sulfate de corticostérone dans 
l'urine humaine après administration de corticostérone. Note (*) de 
M. dorée R. Pasquaui, présentée par M. Robert Courrier. 


Après administration de 300 mg de corticostérone à un sujet normal, nous avons 
constaté que la majeure partie du corticostéroïde non transformé était excrétée 
sous forme de »1-sulfate de corticostérone. Ce dernier a été chromatographié 
dans quatre systèmes différents en parallèle avec le 21-sulfate de corticostérone 
synthétique. 


Dans un travail précédent réalisé sur des urines provenant de sujets 
ayant reçu de la corticotrophine, nous avons démontré que la quasi- 
totalité de la corticostérone et de la 11-déhydrocorticostérone était localisée 
dans la fraction ester-sulfate ("). 

Afin d'apporter une preuve supplémentaire de l'existence de ce conjugué, 
des 21-ester-sulfates de corticostéroïdes ont été synthétisés et une étude 
de leur séparation chromatographique a été faite (°). 

Dans ce travail nous avons administré 300 mg de corticostérone pen- 
dant 36 h et les urines de 72 h ont été recueillies. 

La fraction ester-sulfate a été séparée par deux chromatographies 
successives sur alumine; elle a été purifiée par un mélange acétone/dichloro- 
méthane (3-1). Après purification les quatre systèmes de chromatographie 
suivants ont été utilisés 

10 Alcool isoamylique-hexane (400-100)/ammoniaque-eau (280-220) (°); 

2° Toluène - acétate butyle - butanol (30 - 60 - 10)/ammoniaque 4, N - 
méthanol (50-50) (*); 

39 Acétate butyle - toluène - butanol (50-40-10)/acide acétique 10 %- 
méthanol (50-50) (?); 

4° Acétate butyle-n-butanol (80-20)/acide formique 10 %, (100) (*). 

Résultats. — Dans les quatre systèmes de chromatographie étudiés, on 
trouve une tache d’ester-sulfate qui présente la même migration que le 
sulfate de corticostérone de synthèse qui est chromatographié paral- 
lèlement. 

La tache des ester-sulfates est repérée par la réaction au bleu de méthy- 
lène (*). Après hydrolyse sur papier par la méthode au dioxane-H CI (°), 
on met en évidence, d’une part, l'ion sulfate par la réaction au rhody- 
zonate (7-6), d'autre part, la réaction au bleu de tétrazolium qui devient 
positive après hydrolyse de l’ester-sulfate, comme nous l’avons montré 
dans un travail antérieur (°). 

Le sulfate de corticostérone présumé a été rechromatographié dans les 
systèmes [et ITT après repérage et élution de la tache, l’ester-sulfate élué 
est hydrolysé par la sulfatase purifiée du suc d’Helix Pomatia. 

Le corticostéroïde obtenu a été chromatographié dans trois systèmes 
différents : benzène/formamide; chloroforme/formamide et toluène/propane- 
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diol; on a constaté que ce corticostéroïde avait le même R, que la corti- 
costérone. 

Après acétylation l’acétate du corticostéroïde présente la même migration 
que l’acétate de corticostérone dans le système cyclohexane-benzène (1-1) 
propanediol. 

Propriétés physicochimiques du stéroide libéré 

— Réaction au bleu de tétrazolium : positive; 

— Absorption à 254 my : positive; 

— Fluorescence à la soude en lumière de Wood (caractéristique du 
groupe À, 3-C—=0O) : positive. 

L'ensemble de ces faits apporte la preuve qu’il s’agit du sulfate de 
corticostérone. 

Conclusions. — Il est classique de considérer que les corticostéroïdes non 
métabolisés sont principalement, sinon exclusivement, sous la forme libre 
dans les urines humaines. 

Dans ce travail nous avons confirmé que la corticostérone était sulfo- 
conjuguée, en opérant sur des urines provenant d’un sujet normal ayant 
reçu de la corticostérone par voie orale. 

Nous avons apporté une preuve supplémentaire en comparant la migra- 
tion de l’ester-sulfate obtenu avec celle du sulfate de corticostérone synthé- 
tique, dans des systèmes chromatographiques appropriés. 


Séance du 30 mai 1960. 

J. R. PasquaziINI, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2945. ; 

J. R. PASQUuALINI, R. ZELNIK et M. F. JAYLE, Experientia (sous presse). 

G. CaviNaA et L. Tenrort, Clin. Chim. Acta, 3, 1958, p. 160; modification O, CREPY, 
Communication personnelle. 

) J. J. ScHNEIDER et M. J. LeEWwBART, Nature, 176, 1955, p. 1195. 

) O. Crepy et O. Jupas, Rev. Franç. Et. Clin. Biol., 5, 1960, p. 285. 

Jedi 

) 


( 
C . ñ 
(6 J. ScanEeïDER et M. J. LEWBART, J. Biol. Chem., 222, 1956, p. 987. 
() D. P. BurMaA, Analyt. Chim. Acta, 9, 1953, p. 513. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude du rôle de l'oxydation d'un acide dicarboxylique 
dans la régulation de l'oxydation des acides gras. Note (*) de Mme Louise 
Harez et Mlle Erva Mexpoza, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans certaines conditions, définies par les auteurs, les mitochondries n'oxydent 
les acides gras qu’en présence d’un acide dicarboxylique. Le mécanisme de cet 
« amorçage » est étudié, l'oxydation du malate s'accompagne d’une phosphory- 
lation indispensable au déclenchement de l'oxydation des acides gras. JH s'agirait 
de la phosphorylation d'une des enzymes du système de la 5-oxydation. 


Leloir et Munoz ont dès 1943 remarqué que l’addition d’une faible 
quantité d’un acide dicarboxylique, intermédiaire du eyele de Krebs 
(I.C.K.) augmentait nettement l'oxydation des acides gras (A.G.) par les 
coupes où homogénats de foie. 

Puis certains biochimistes tels que Green et coll. (*) ont considéré l'oxy- 
dation d’un I.C.K. comme absolument nécessaire au déclenchement de 
l'oxydation des A.G. tandis que pour Lardy cet amorçage n’est pas indis- 
pensable. Kennedy et Lehninger (?) concluent de leurs expériences que 
l'oxydation de l’I.C.K. intervient de façon indirecte, par l'intermédiaire 
du diphosphopyridine nucléotide réduit formé (DPNH). 

Nous avons repris l'étude du phénomène de l’amorçage, défini les condi- 
tions dans lesquelles 1l est nécessaire ou pas et précisé son mode d’inter- 
vention dans l’oxydation des A.G. 

1. Examen de la nécessité du phénomène d'amorçage. — Nous avons 
préparé des mitochondries, purifiées selon notre méthode (*) qui les livre 
rapidement, et mesuré immédiatement leur activité octanoxvdasique 
dans les conditions de milieu optimales (*) en absence où en présence de 
malate. Quelques résultats figurent sur le tableau suivant. 


Volumes en microlitres d'oxygène consommé en 20 mn. 


En absenee de malate En présence de malate Variation 
a —— a — de l’extra-oxygène 
Ne extra- extra- en présence de malate 
des O oct. oct. oxygène O oct. +oct. OoxXYEène  —mm———- -—— 
préparations. (T). (S)}, (S—T). CE (SX (S—T') (S—TAHS—T). - À 
ERA o 34 31 21 63 42 + S + 23 
Let 3 93 90 41 102 Gt —29 JV UR 
HAUTE 1 99 Où 30 109 73 —29 — 25 
EVE ee 0 4 4 21 gû 7> +27 + 56 
L'ART : 71 GS 29 S4 55 —12 — 19 
NISE. 1 11 10 1S 63 4ù 35 + 350 
7 e . Er 1 
A1 ne ù ( I 12 d4 42 + + 4000 


On constate que : 
19 En absence de malate, bien que la respiration endogène T soit très 
fable ou nulle, six préparations des mitochondries sur sept oxydent l’octa- 
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noate; cinq ayant une forte activité mesurée par l’extra-oxygène S— T où S 
et T sont les consommations d’oxygèneen présence et en absence d’octanoate. 

2° L’adjonction de malate dans le milieu augmente S et T (SAELS 
et T” > T). Mais la différence (S/— T’) qui en principe mesure l’oxydation 
de l’octanoate, est selon les cas supérieure ou inférieure à (S—T). En règle 
générale l’adjonction de malate augmente l’extra-oxygène lorsque l’activité 
de l’octanoxydase est faible et diminue cet extra-oxygène lorsque l’activité 
de l’octanoxydase est élevée. 


«v 
2 
5 
ô / 
k 
50 
e 
© 
@ 
L 
x 
25 
a-SH + AT P 
\e ter 
ne)? Ê octanog 
# +octanoate(S) 
1 g 
o SUbPS 
10 20 30 40 50 lemps minules 60 


Ces expériences évoquent une régulation de Poxydation des A.G. par le 
malate plutôt qu’un effet d’amorçage. 

2. Conditions dans lesquelles l’amorçage est absolument nécessaire. — 
Nous avons examiné l'effet de loxydation du malate sur des mitochondries 
inactivées partiellement par un court séjour à 370. 

La solution d’octanoate placée dans la panse latérale de la fiole de 
Warburg était déversée dans l’espace principal seulement après 20 mn 
d’incubation des mitochondries, soit en présence, soit en absence de malate. 

Résultats. — 19 L’incubation des mitochondries 20 mn à 37° en absence 
de malate et octanoate produit une chute de 37 à 90 % de l’activité octa- 
noxydasique (S—T) mesurée ultérieurement. 

20 Si l’incubation a lieu en présence de malate, elle engendre au contraire 
une augmentation à 30 à 200 % de l'oxydation de l’octanoate. 
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30 Les résultats sont encore plus nets lorsque l’incubation est de 40 mn 
(voir graphique); en l'absence de malate, les mitochondries perdent alors 
totalement leur activité octanoxydasique. Au contraire, si l’incubation 
a lieu en présence de malate, l’activité octanoxydasique est, soit conservée, 
soit augmentée, On peut dire que l'oxydation du malate a, dans ces condi- 
tions, un réel effet d’°« amorçage ». 

3. Examen du mécanisme d'action des I. C. K. — Pour Green, les EL C. K. 
permettraient la régénération sous forme active des coenzymes de loxy- 
dation des A. G. coenzyme A réduit (CoA—SH) et triphosphate d’adé- 
nosine (ATP). Or nos expériences montrent que l’addition de ces deux 
substances à des mitochondries inactivées, n’augmente que faiblement 
l'oxydation de l’octanoate (vôir graphique). L'hypothèse de Green ne 
permet pas non plus de comprendre les résultats de Kennedy et Lehninger 
dans lesquelles le DPNH remplace le malate dans l’amorçage de loxy- 
dation des A.G. Les expériences de ces auteurs les ont conduits à admettre 
l'intervention d’une phosphorylation oxvdative. Nous avons étudié 
l « amorçage » en présence du 2.4-dinitrophénol (DNP) connu pour son 
action découplante des phosphorylations hées aux oxydations. Les résultats 
sont nets, le DNP à la concentration 3.10 M, diminue de 50 % l'oxydation 
du malate mais supprime totalement celle de loctanoate en présence de 
malate. 

Ces résultats rapprochés de ceux que nous avons obtenus sur l'augmen- 
tation de la B-oxydation des A.G. en présence d'adrénaline (*)} nous ont 
conduits à formuler une hypothèse précise sur le rôle de cette phospho- 
rylation induite par l'oxydation d’un 1. C. K. : une des protéines enzymes 
de la S-oxydation existerait dans la cellule sous deux formes, active ou 
inactive. La forme active étant phosphorylée, on aurait par phosphorolyse 
linactivation alors que l'oxydation phosphorylante d’un substrat permet- 
trait le retour à la forme active, d’où le déclenchement de loxvdation 
des A. G. 

Cette hypothèse a pu être vérifiée expérimentalement ainsi que nous 
lexposerons ultérieurement. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

@) D. E. GREEN, Clin. Chem., 1, n° 1, 1955, p. 53. 

() E. P. KENNEDY et A. L. LEHNINGER, J. biol. Chem., 190, 1951, p. 361. 

() L. HAREL, A. JAcoB et Y. MouLé, Bull. Soc. Chim. biol., 39, nos 7-8, 1957, p. 819-830. 
() L. HarEz, Arch. Sc. Physiol., 13, n° 2, 1950. 


(Centre de Recherches è 
sur la Cellule normale et cancéreuse du C. N.R.S., 
16 bis, avenue P.-V.-Couturier, Villejuif.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une technique de microdosage de l'alcool dans 
les milieux aqueux. Note (*) de MM. + Lucex Bessor et Maurice Scemama, 
présentée par M. René Fabre, 


Dans la technique classique de Nicloux on remplace la distillation préalable 
par une diffusion en vase clos, et le titrage volumétrique final par une mesure 
spectrophotométrique dans l’ultraviolet (350 mu). 

Bien que la méthode de dosage de l’alcoo! par la technique de Nicloux (!) 
soit maintenant vieille de près de trente ans, elle conserve encore tout son 
intérêt. Son auteur, en effet, avait eu le mérite de préciser avec beaucoup 
de soin des conditions expérimentales qui régularisent l’oxydation de 
l’éthanol par le bichromate en milieu sulfurique, de manière à conduire 
quantitativement à l’acide acétique, sans production ni d’aldéhyde acé- 
tique (par oxydation incomplète), ni de CO, + H,0 (par oxydation trop 
poussée). 

Nicloux a obtenu ce résultat en fixant la température de la réaction 
a 859 et en ajustant la composition du mélange sulfochromique. 

Mais cette opération d’oxydation doit être précédée d’une séparation 
par distillation de l’alcool à doser qui est entraîné par la vapeur quanti- 
tativement, et, d’autre part, suivie par un titrage volumétrique du bichro- 
mate en exces. 

La méthode proposée ici est caractérisée par deux modifications portant 
sur ces opérations du début et de la fin : | 

La distillation préalable est remplacée par une diffusion en vase clos, 
que nous effectuons à 859 à l’étuve, dans une cellule de verre de type 
classique. Le fait que nous opérons à 859 nous permet de coupler cette 
opération de diffusion avec la réaction elle-même; cela nous oblige sim- 
plement à augmenter la durée de contact de l’alcool avec le réactif, pour 
que l’opération ait une durée suffisante pour permettre une diffusion totale. 
Mais nous avons constaté que cet allongement du temps de réaction ne 
modifie pas la quantité de bichromate consommé, c’est-à-dire que nous 
restons bien dans les conditions du dosage de Nicloux. 

La dernière phase de titrage du bichromate en excès est toujours délicate 
dans la méthode de Nicloux originelle, ou dans les méthodes dérivées; la 
concentration de bichromate à doser est, en effet, petite, et l’appréciation 
du virage difficile si l’on opère directement. C’est pourquoi on procède, 
en général, à une addition d’un excès connu de sulfate ferreux ammo- 
niacal titré, dont l'excès est lui-même dosé en retour, soit par du per- 
manganate titré, soit par addition d’iodure de potassium, et titrage à 
l’hyposulfite de liode libéré. 

Nous proposons de modifier cette opération finale en remplaçant Ja 
détermination volumétrique par une mesure physique directe de la concen- 
tration en bichromate non réduit. Le bichromate en solution possède, 


3898 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en effet, un spectre d'absorption dans l’ultraviolet avec maximum à 350 mb, 
tandis que le sulfate de chrome provenant de la réduction ne possède, 
aux dilutions employées, qu’une absorption négligeable à cette longueur 
d'onde, Une mesure spectrophotométrique permet donc d’effectuer le dosage 
avec une grande précision et une grande rapidité. 

Dans ces conditions, notre mode opératoire est le suivant 

Réactif : Solution décinormale de bichromate de potassium (vérifiée 
par titrage) : 


Bichromate de potassium pur cristallisé............ 1,904 g 
Acide sulfurique pur (d=1,84).....,......:..... 550 ml 
Law alliés 4h tés dl She: q.S.p. 1000 ml 


5 ml de mélange sulfochromique sont exactement mesurés à la pipette 
de précision, et versés dans une cuve de verre «pyrex» de 5o mm de diamètre, 
munie d’un couvercle à rodage plat étanche. Dans une cupule de verre 
à trépied, placée à l’intérieur de la cuve, on introduit l’échantillon qui 
est dissous dans 1 ml d’eau distillée additionnée de 1 ml d’acide sulfurique 
normal. La cuve est aussitôt fermée par la plaque rodée après que le rodage 
a été enduit d’une graisse de silicones (qualité pour vide C. G. R.). On assu- 
jettit l’ensemble cuve-plaque à l’aide d’un châssis métallique, et l’on porte 
à l’étuve à 859 3 h exactement. 

Après refroidissement, on siphonne le mélange sulfochromique dans une 
fiole jaugée de 250 ml. On rince, et l’on complète le volume jusqu’au 
trait de jauge. Après homogénéification, on mesure l'absorption à 350 my 
au spectrophotomètre. 

Un dosage à blanc est conduit parallèlement. La différence des densités 
optiques permet, grâce à un étalonnage préalable, de caleuler le bichro- 
mate consommé et la teneur en alcool de l'échantillon. 1 ml de solution 
décinormale de bichromate est équivalent à 1,15 mg d’éthanol. | 

Le dosage peut être pratiqué sur des échantillons contenant du méthanol, 
au lieu d’éthanol. Dans ce cas, 1 ml de la solution de bichromate correspond 
à 0,534 mg de méthanol. 

La technique ci-dessus décrite est valable pour une prise d’essai conte- 
nant 1 à 3 mg d'alcool. Mais il est facile d'augmenter la sensibilité de la 
méthode en diminuant la quantité de bichromate et la dilution finale. 
À titre d'exemple, on peut indiquer les résultats numériques suivants, 
qui ont été obtenus sur des dilutions d’éthanol de titres connus : 


Théorie Trouvé Écart relatif 
Essais n° (mg). (mg). CN 

Len SERIE LE 2,10 2:10 +3 

DCS HA RE 5.00 2,98 +1 

S NOE ETPAUE 2,79 2,81 +0 ,9 
PRET PRE TR 2,34 2,39 +-2,1 
M Le 0 Ne 1,65 1,61 —2,9 
ORAN NS LE à 2559 2,55 —1,6 


l'E NES PRER 3,20 3,29 +3 


L: 
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Les auteurs qui ont proposé avant nous des modifications ou amélio- 
rations à la technique primitive de Nicloux, et qui ont songé à substituer 
une mesure spectrophotométrique au dosage volumétrique final, ont 
toujours dosé lion chromique qui, en solution aqueuse sulfurique, présente 
un maximum d'absorption situé dans le visible à 580 my (?). C’est, en 
particulier, cette manière de faire qui a été adoptée dans la technique 
préconisée par le fabricant de l’appareil automatique « Technicon » (‘), 
qui effectue également la mesure spectrophotométrique finale à 580 my, 
et qui se réfère pour cela aux indications de Snell dans le cas du dosage 
des lipides par le bichromate de potassium en milieu sulfurique à 1002 (‘). 
L'inconvénient de cette méthode est que l'absorption du bichromate de 
potassium en excès n’est pas absolument nulle à 580 my et qu'il peut, 
à notre avis, en résulter une erreur. La courbe d’absorption du bichromate, 
toujours en solution sulfurique, correspond à un maximum d’absorption 
dans lultraviolet à 350 mu, longueur d’onde pour laquelle la densité 
optique de la solution de l'ion chronique est pratiquement nulle. La 
sensibilité de la mesure photométrique est bien plus grande que dans 
le cas où l’on mesure la concentration de l’ion chromique. 

Remarquons enfin qu’il est essentiel de maintenir la température de la 
réaction à 85° comme le demandait Nicloux, tandis que dans la méthode 
«€ Technicon » on opère à 1009, pour raccourcir la durée de chauffage. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

CMEeNrcLous CE RASoc Biol. 21081, pe 71. 

() SNELL et SNELL, Colorimetric method of analysis, 3° éd., II, New-York, Van Nostrand, 
1949, P. 277. 

G) Technicon auloanalyser methodology, Technicon Controls Inc., Charmcey, New-York 
(Fiche « éthanol »). 

(*) SNELL et SNELL, Colorimetric method of analysis, 3° éd., III, New-York, Van Nostrand, 
nO59S DT 320, 


(Laboratoire de Physique, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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BACTÉRIOLOGIE, — Formes sphériques bactériennes induites par les acides 
aminés. Note (*) de MM. drax Guuraume, Jrax-Craune Demeux et 
Fraves Warres, présentée par M. Jacques Tréfouel. 


Le glycocolle et les acides aminés de la série D, exceptés la D-proline et l'acide 
D-aspartique, induisent la formation de sphéroplastes à partir d'Æ. coli et de la 
plupart des Entérobactériacées. L'analogie des phénomènes observés suggère que 
la transformation est le fait de la configuration D aminoacide, dont le glvcocolle 
se comporte comme le premier terme, 


Au cours d'un travail antérieur {')}, nous avons étudié les propriétés 
des sphéroplastes d’Escherichia coli induits par le glycocolle. Les processus 
de l'induction, la nécessité d'opérer sur des germes en phase active de 
croissance et la faible quantité de glycocolle incorporée lors de la trans- 
formation font penser à une action de l'acide aminé sur le métabolisme 
de la paroi. Ceci nous à amenés à essayer les diverses substances apparen- 
tées au glycocolle; parmi celles-ci, tous les dérivés qui peuvent provenir 
métaboliquement du glycocolle et que nous avons éprouvés se sont avérés 
inactifs; par contre en étudiant les trois séries : acides L-2-aminés, D-2- 
aminés et &-aminés, nous avons constaté que les acides z-aminés de la 
série D, utilisés à des concentrations molaires voisines de celle du gly- 
cocolle, induisent la formation de sphéroplastes: ces faits entrevus par 
Welsch (*), sont en accord avec les résultats obtenus par Lark (*) avec 
Alcaligenes fæcalis. 

1. ACTION DES ACIDES AMINÉS DE LA SÉRIE D sur Æ. coli. — a. Concen- 
trations en acides aminés. —— Tous les acides aminés de la série D à la concen- 
tration 0,4 M, exceptés la D-prohine et l'acide D-aspartique, donnent lieu 
à la formation de sphéroplastes à partir des souches d’Æ. coli 71.062 
et 36 Burnet (*). Dans le tableau I, sont précisées les concentrations en 
acides aminés permettant d'obtenir environ 90 % de sphères en 4h, en 
milieu B.P.G. (‘. 

b. Modalités de l'induction. — Les expériences décrites précédemment 
pour le glycocolle ont été répétées avec les divers acides aminés de la 
série D et démontrent que ceux-ci, comme le glycocolle, ne sont actifs 
que sur des germes en phase de croissance. L'aspect des cellules au cours 
de.l'induction peut varier selon l'acide aminé mis en jeu (tableau I); 
l'addition de l'acide aminé de la série L ne modifie pas l’action de son 
énantiomorphe. 

2. CULTURES DES SPHÉROPLASTES D'Æ. coli. — Celles-ci sont réalisées 
au sein du milieu B.P.G., gélosé à 1 % et réparti en tubes sur une hauteur 
de 10 em. Le temps de latence est long et le nombre de colonies faible par 
rapport au nombre de cellules ensemencées. 


En présence de glycocolle, de D-alanine, de D-valine, de D-méthionine 
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et de D-lysine, les sphéroplastes cultivent seulement dans la zone anaérobie 
stricte, puis, après un certain nombre de repiquages, deviennent aérobies 
facultatifs, tandis que leur taille diminue et que leur cytoplasme devient 
plus dense (tableau 1). Avec des concentrations d’acide aminé plus faibles, 


ps TABLEaAU I. 
Concentration 
molaire Aspect au cours 
optimale de l’induction. Culture. 
en — A —— 
acides aminés. Mobilité.  Excroissance. 1 repiquage. {4° repiquage. 
D-glutamique .......... 0,6 0 Go É(S) - 
GARCON ER 0,4 0 C s(*) f 
DA EsS cu HORS 0 C s L 
LS. Stade ant dois 0429 k Vi) 
STE CINNAMENs Le 0,20 V s f 
D-isoleucine........... 0,20 e CR) = 
Hhiaudiné. tisse not 0,1 ES f f 
D-méthionine.......... O, 1 L ji s f 
D-phénylalamine....... OT îF 
Dhréconnett. eee O1 V s f 
Era À SP ne OT ii s f 


(*) G°, excruissance toujours centrale ou subterminale; T*, excroissance parfois terminale; V*, aspect 


variable ; f*, culture anaérobie facultative ; s*, culture anaérobie stricte. 


ou si l’on prolonge l’incubation a 370 C, on peut observer d'emblée une 
culture en aérobiose et les sphéroplastes tendent à réverser spontanément; 
c’est ce qui semble avoir lieu avec l’acide D-glutamique pour lequel nous 


TABLEAU Il. 
Glycocolle 0,4 M. 


RE 


Temps d'incubationts Creer. 22-07 2 24 h. 
PARC RRE oeu e bo 100 
PRIT ERA > nm so dre de due 100 100 
ENTORSES NE ER a liens out 100 mr) 
FO COIOTMERSEO LRRIIT ARS 100 L 
BCP errant )0 L 
D ÉPLROALY DRE DES ocre 100 100 
ADD INTER de ace des o 50 
DAT CN AR US aie à de Ve» 0 80 
ARLON ER RE CR Te te 0 100 
IBELHESA ARS SRE RO Ne: 100 1B 
A ROPIAEN CLAIRE rl 0 50 
PATODIES CESR RARE CT 0 30 
RS PEN tance Eee 100 1 
Vie DITOTR SMIC IC RE TRREE 5o L 
Sh. paradyssenteriae........... 0 L 
DR CUS E DURE EME RES 0 0 
Pémersanihsrel ser 0 0 
ALTER CE CRT URI 0 0 


Les nombres expriment le pourcentage de sphères et de bactéries en voie de 
(*) L, lyse totale ; aucune cellule n’est visible. 


C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 28.) 


D-hlstidine 0,2 M. 


Tr. TT À 
2h. 24h 
50 100 
100 iË 
100 1E 
100 1 
100 If 
100 100 
0 80 
100 100 
0 90 
100 1p 
100 100 
0 80 
100 L 
100 L 
10 E 
o 100 
0 100 
Ô 100 
transformation. 
248 


3902 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


n'avons pu employer de concentrations supérieures à 0,6 M. Par contre, 
en présence de D-histidine, les sphères cultivent sur toute la hauteur du 
tube; après de nombreux repiquages au sein de la gélose en présence de cet 
acide aminé, il est possible d'obtenir des cultures en surface ou en milieu 


liquide. 
3. INDUCTION DE SPHÉROPLASTES A PARTIR DE DIVERSES ENTÉROBAC- 
TÉRIACÉES. -— Dans le tableau Il, nous comparons le pourcentage de 


sphères formées en présence de glycocolle et de D-histidine en des temps 
différents (nous avons fait figurer seulement ces deux acides aminés qui 
présentent les différences les plus grandes dans leurs propriétés d’inducetion). 

Discussion. — La transformation d’Æ. coli en sphéroplastes peut être 
provoquée par des substances chimiques ajoutées au milieu de culture et 
présentant entre elles une analogie structurale étroite : glycocolle et acides 
aminés non naturels, à l'exception, non expliquée, de la D-proline et de 
l’acide D-aspartique. En effet, les processus de linduetion semblent plutôt 
dépendre des concentrations en acides aminés que de l’action spécifique 
de tel acide aminé (tableau 1); les modalités de culture sont liées à la vitesse 
d'adaptation à l’acide aminé mis en jeu : au cours de cette adaptation, 
le sphéroplaste devient capable de cultiver en aérobiose; enfin les amino- 
acides se comportent de manière semblable vis-à-vis des diverses espèces 
bactériennes étudiées. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 
() Ann. Inst. Pasteur, Lille, 10, 1958-1959, p. 159. 
(2) Schweiz. Zschr. Allg. Path. Bakt., 21, 1958, p. 741. 
() Canad. J. Microb., 4, 1959, p. 369. 
(*) Les souches bactériennes nous ont été fournies par M. Buttiaux, Chef de Service à 
l’Institut Pasteur de Lille. 
(Institut Pasteur de Lille.) 
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“VIROLOGIE. — Un facteur inhibiteur de la multiplication intracellulaire 
des virus rappelant l’interféron, provenant de cellules cancéreuses. Le 
phénomène d’autoinhibition virale. Note (*) de M. Cnarces Can, trans- 
mise par M. Jacques Tréfouel. 


Un inhibiteur de la multiplication virale, rappelant l’interféron, a été isolé 
des cellules cancéreuses KB. Le rôle de cet inhibiteur, dans l'infection chronique 
des cellules KB par le Myxovirus parainfluenzæ III et au cours du phénomène de 
l’autoinhibition, a été discuté. 


Dans une publication précédente ('), Pinhibition de la multiplication 
du poliovirus type IT dans les cellules KB préalablement infectées par le 
Myxovirus parainfluenzæ III et dans les cellules KB chroniquement 
infectées par le même virus a été rapportée. Comme la quantité de cellules 
restées morphologiquement intactes a été théoriquement suffisante pour 
assurer le premier cycle de multiplication du poliovirus type IT et comme 
par ailleurs Pinhibition a paru être indépendante de facteurs connus pouvant 
influencer la multiplication virale [température, pH (*), lésion cellulaire], 
hypothèse de la genèse dans les cellules infectées mais non détruites par 
le parainfluenzæ III, d’un inhibiteur de la multiplication virale paraissait 
être justifiée. Le problème a été discuté au mois de juillet 1959, avec le 
Docteur Enders et au mois de frévrier 1960, avec le Docteur Isaacs, et 
l'hypothèse de la parenté de cette substance avec l’interféron décrite par 
Isaacs et Lindenmann a été évoquée. En appliquant la technique de sépara- 
tion suggérée par Isaacs et Burke (*), il a été possible de supprimer le virus et 
de garder l’inhibiteur. Cellules et surnageant infectés sont broyés et dialysés 
à pH 2 pendant 12 h et redialysés ensuite à pH 7,4, inhibiteur est ensuite 
concentré et fixé sur cellules KB, rein de singe, amnios humain pendant 24 h. 
Les cellules sont alors infectées par le poliovirus type IT et le premier 
cycle de la multiplication est établi, comme il est décrit précédemment (°). 
La figure 1 permet de montrer que linhibiteur agit pendant la période 
latente du poliovirus IT comme il a été déjà observé dans une expé- 
rience rapportée précédemment ('). L’inhibiteur a été particulièrement 
actif sur les cellules amniotiques humaines, ce qui confirme des obser- 
vations analogues de Ho et Enders (*). Cette substance ne sédimente pas 
avec le virus et n’est pas neutralisée par lantisérum spécifique. Les caracté- 
ristiques actuellement établies : stabilité à pH 2, non dialysable, non toxique 
pour les cellules, sans action sur les mitoses, le rapprochent de linterféron, 
bien que provenant de la cellule cancéreuse. 

D’autres lignées cellulaires d’origine cancéreuse, les cellules HEP TI, 
les cellules PO-HA (polyome hamster) isolées par P. Atanasiu (°), K. Habel 


et P. Atanasiu (") ont également été essayées et se sont révélées très bons 
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producteurs d’inhibiteur. Toutefois, la quantité d’inhibiteur produit par 
les cellules varie d’une expérience à l’autre, car la plupart des conditions 
de leur production sont inconnues. Ces caractères biochimiques sont 
actuellement à l'étude. En ce qui concerne son rôle probable dans l'infection 
des cellules cancéreuses in vitro il convient de faire les observations 


suivantes : 


Log 
10° A 
Fras7r 
pH: 74 
40° C 


Fa 


TNT ART 0 Tr D? 24 


Courbe de multiplication de poliovirus type II sur cellules amniotiques humaines, 
incubées pendant 24h avec : 


A. Préparation provenant de cellules KB normales; 

B. Préparation provenant de cellules KB infectées pendant 48 h par le Myxovirus para- 
influenzæ II]; 

C. Préparation provenant de cellules KB chroniquement infectées par le Myxovirus 


parainfluenzæ 111. 


19 Il semble jouer un rôle important dans le phénomène de lauto- 
inhibition de l'effet cytopathogène et de la multiplication virale (le point 
de départ des présentes investigations), qui apparaît lorsque 10° unités 
infectieuses de Myxovirus parainfluenzæ III sont utilisées pour 6.10! 
cellules KB. L'absence de particules non infectieuses démontrables laisse 
supposer que linhibiteur est induit par le virus infectieux lui-même et 
que son taux dépend de la quantité de ce virus présent dans l’inoculum. 
L’automhibition diminue en effet lorsqu'on dilue l’inoculum. La multi- 
plication virale et l'effet cytopathogène deviennent maximaux lorsque 
linoculum contient 10° virus pour 6.10! cellules. 
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29 La quantité d’inhibiteur présente dans les cellules infectées depuis 
48 h est nettement supérieure à la quantité présente dans les cellules infectées 
chroniquement, bien que la production de virus infectieux dans les deux 
systèmes soit comparable; ce fait semble être en accord avec les obser- 
vations indépendantes de Henle dans un système différent (7). On peut 
donc supposer que l’inhibiteur joue un rôle plus important dans l’éta- 
blissement de l’état infectieux chronique, que dans son entretien. Il semble 
probable qu’au cours des infections chroniques, des cellules résistantes 
à l’action cytopathogène du virus ont pu être sélectionnées. 

39 Les cellules cancéreuses secrètent des inhibiteurs du type interféron 
sous l’effet de virus très divers. Ceci pourrait expliquer par exemple 
l’arrêt de l’extension des lésions syncytiales observé au cours des cultures 
du virus parainfluenzæ III ou au cours des cultures de rougeole sur 
cellule HEP 2 (*). L'action possible de ce facteur inhibiteur au cours de 
l'infection virale in vivo est actuellement à l’étude. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

(1) CG. CHANY, P. DANIEL et P. LÉPINE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 229. 
@) A. Lworr et M. Lworr, Ann. Inst. Pasteur, 98, 1960, p. 173-203. 

(G) A. Isaacs et D. C. BurKE, Brit. med. Bull., 15, 1959, p. 185-188. 

() M. Ho et J. F. ENDERrs, Virology, 9, 1959, p. 446-477. 

(5) P. ATANASIU, Expériences non publiées. 

(5) K. HABeLz et P. ATANASIU, Proc. Soc. exp. Biol., 102, 1959, p. 99-102. 
CL'HENLE, J. exp: Med., 110, 1959, p..528. 


(5) Ce travail a été réalisé, dans le cadre d’un programme de recherches sur l'infection 
cellulaire par les virus, grâce à une subvention de European Research Office, U. S. Depart- 
ment of Army Contrat n° DA-91-591-EUC-1069. 


(Service des Virus, Institut Pasteur.) 
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VIROLOGIE. - Sur l'utilisation de la ninhydrine comme adjuvant des 
réactions sérologiques en gel: application aux virus des plantes. Note (7) 
de M. Camiise Azarp, transmise par M. Pierre Dangeard. 


La double diffusion en gel permet en principe la séparation de certains 
composants antigéniques d’un virus donné et présente des avantages 
pour l'étude de ses diverses souches (*). Malheureusement et pour de 
nombreux cas, la diffusion ne se fait pas ou se fait mal. Ces échecs ont de 
nombreuses causes possibles dont la plupart découlent de la nature même 
du virus étudié : faible vitesse de diffusion, labilité des extraits, 1mmun- 
serums de titre trop bas. De plus, l'apparition des lignes de précipités 
exigeant souvent 24 h ou davantage, il est évident qu'on aurait intérêt 
à provoquer des réponses plus rapides, voire plus sensibles, sans nuire à 
la spécificité. Dans ce but, nous avons expérimenté avec la ninhvdrine, 
cette substance étant susceptible d'augmenter la vitesse de floculation 
de l’immunserum de lapin, lorsque celui-ci est mis en présence de Fanti- 
gène : sérum-albumine de cheval ou anatoxine diphtérique par exemple (?). 

La méthode de base adoptée est celle de D. H. M. Van Slogteren (*) avec 
quelques modifications qui la rendent plus aisée : 2 ml de gel à 1 %, d’agar 
dans un tampon véronal-acétate pH 7 à 0,1 2/50 d'acide mercurothiolique 
(Merseptyl) et 0,7 % Na CI, sont coulés sur une lame mince flambée. Les 
cuvettes destinées à recevoir les extraits ont 2 mm de diamètre et sont 
situées à 6 mm de la cuvette centrale qui contient limmunserum. Les 
lames ainsi préparées sont laissées en chambre humide à 219 C. Les expé- 
riences ont été effectuées d’une part, avec le virus de la mosaïque du tabac 
(V.M.T.) en présence de son sérum homologue et d'autre part, avec, 
deux souches (C; et C.) du virus de la mosaïque du concombre, en présence 
d’un antisérum hétérologue, préparé et mis à notre disposition par 
D. H. M. Van Slogteren, à parur du virus aspermique de la tomate. 

La ninhydrine purifiée a été utilisée en solution aqueuse, de la manière 
suivante : les réservoirs destinés à recevoir les préparations virulentes 
étaient remplis de solution de ninhydrine qui diffusait durant une nuit, 
juste avant le test proprement dit; les cuvettes témoins recevant dans les 
mêmes conditions, la même quantité d’eau permutée. Après diffusion 
complète, les divers réservoirs étaient remplis par les extraits virulents 
et les sérums respectifs, suivant un protocole établi à l'avance. Les pre- 
mières expériences effectuées avec des extraits bruts, montrèrent que la 
ninhydrine utilisée à raison de 5, 10, 15 et 20 mg/ml augmentait la vitesse 
d'apparition des lignes de précipités; de plus, ces derniers étaient nettement 
plus importants dans les lames traitées que dans les lames témoins. 

Pour mettre éventuellement en évidence, une augmentation de la sensi- 
bilité du test en présence de ninhydrine, les essais suivants ont été effectués. 
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Tout d’abord, nous avons éprouvé les jus virulents à diverses concen- 
trations dans l’eau physiologique; les cuvettes destinées à les recevoir 
étant uniformément traitées soit par une solution de ninhydrine à 20 mg/ml, 
soit par l’eau. Le titre des antisérums respectifs étant maintenu constant. 
Ci-après, les résultats obtenus après 4 h : 


Dilutions des extraits virulents. 
TT 


Virus. (le (2 (74 1/8. 1/10 N7/52; 
VMPF NRA + + + ei cr ee Hi = 
VMT"(témoin)...."... = - _ —  — 
ES CNinRya. JDE + + + + + + + + + + + ee 
CMCTEMOIN JEUX 22 + - + _ me. _ — 
Car(Nnbydl)is. hr. + + + note ax D nt 


G'CLémoem) + er. — — = = 
(— ) Réaction positive, le nombre de + indique lintensité de la réaction. 
(—) Réaction négative. 


Les observations effectuées après 20 ou 48 h ont donné les résultats 


suivants 
Dilutions des extraits virulents. 

Virus. île 172 1/4. 1/8. DA AME2. 
VMT (Ninhyd.)... +<+++++ +<++++ k + + - - 
VMT (Témoin)... + + ne 2 <= — == 
C1 (Ninbhyd.)..... a + + + + + + + L + ae 
CG Temoin)" : + + + ee € 2 = —_ 
C> (Ninhyd.)..... — + + - k + + + + + — + - 
C: (Témoin) . .… .- ee — eo + . EL _ 


Dans une seconde série d'expériences, nous avons étudié l'influence de la 
ninhydrine en présence d’immunsérums à diverses dilutions; les extraits 
virulents étant cette fois utilisés à la même concentration. Comme dans 
les essais précédents, les réservoirs destinés à recevoir les virus, étaient 
traités durant une nuit, soit par une solution de ninhydrine à 20 mg/ml, 
soit par de l’eau pure. Ci-après les résultats obtenus après 4 h : 


Dilutions des immunsérums. 


"EE 
Virus. L 1/2. 1/4. D'ÉRAOET/SR CAN 10 
VMT (Ninhyd.)... + + —— — - 
VMT (Témoin)... - — = 
C1 (Ninhyd.)..... EH ++ + HEC D Am PEL 
Ca (Témoin)....-. —— + — — 
Ce (Ninhyd).....6 + +++ os sv + + 


C(Témoi ).:-: + — — 


Les observations effectuées après 20 et 48 h confirmèrent les résultats 
précédents quant à l’intensité des réactions et montrèrent que la sensibilité 
était augmentée de deux à huit fois, en faveur des lames traitées par la 


ninhydrine. 
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Les expériences rapportées ci-dessus, démontrent que la ninhydrine 
est susceptible d’être utilisée comme adjuvant des réactions sérologiques 
relatives aux virus des plantes. Cette substance, non seulement augmente 
de façon remarquable, la vitesse de précipitation au sein du gel mais rend 
les tests plus sensibles, soit que la teneur en virus des jus éprouvés diminue, 
soit que la concentration de l’immunsérum en anticorps devienne rela- 
tivement basse. Il est probable également que la ninhydrine facilite la 
précipitation de certains composants antigéniques qui n'apparaissent 
pas habituellement. D'autre part, des essais effectués avec des extraits de 
tabac sain ou en présence d’antisérum normal ayant donné des résultats 
négatifs, il est certain que la spécificité des réactions en présence de 
ninhydrine reste entière. En définitive, la technique proposée nous semble 
devoir présenter quelque intérêt pour l'étude immunologique de certains 
virus plus ou moins labiles et dont la diflicile purification conduit à l’obten- 
tion de sérums de titre trop faible pour être utilisés dans la méthode 
classique. 


(*) Séance du 30 mai 1960. 

@) D. H. M. VAN SLOGTEREN, 11° Congr. Intern. Tabacs, Bruxelles, 1959. 

@) F. TAYEAU, F. FAURE, E. NEUZIL et R. PAUTRIZEL, Comptes rendus, 229, 1949, 
p. 1038. 

) D. H. M. VAN SLOGTEREN, Acta Botan. Neerl., 4, 1955, p. 472. 


(Institut Expérimental des Tabacs, Bergerac.) 
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SÉROLOGIE. — JÎnactivation du complément sérique in vitro par des fractions 
de lévane de Bacillus subtilis Note (*) de M. Rocrr Auprax et 
Me Yvoxxe Joyeux, présentée par M. René Dujarric de la Rivière. 


L'inactivation du complément sérique de quatre espèces animales par le lévane 
est fonction du poids moléculaire et de la concentration de la fraction utilisée. 


Pillemer et ses collaborateurs (*) ont montré que certains lévanes natifs 
d'origines diverses inactivent in vitro le complément. Dans le cadre de 
l'étude des effets physiologiques des lévanes produits par Bacillus subtilis (*), 
nous avons recherché l’inactivation in vitro du complément hémolytique 
par des fractions de lévane de différents poids moléculaires (P. M.) sur des 
sérums de Lapin, d’ Homme, de Chien et de Cynocéphale. Les poids molécu- 
laires des quatre fractions de lévane utilisées s’étagent de quelques milliers 
à plusieurs millions : 


Fraction de lévane. P. M. Fraction de lévane. 2 
ie: UNSS NE ne 60 000 000 EEE ARE CU MERE | 51 000 
SRE NS 4 LT 340 000 ÉR ROME RE UE € 15 000 


La technique utilisée pour la détermination du taux du complément 
sérique est la méthode d’hémolyse à 50 % (‘). La courbe d’hémolyse est 
tracée expérimentalement (*). Des précautions rigoureuses sont observées 
relatives à la qualité de l’eau distillée et au nettoyage dela verrerie (°). 

Complément de Lapin. — Une expérimentation portant sur quatre lots 
de quatre lapins — les animaux de chaque lot recevant par voie intra- 
veineuse, 80 mg par kilogramme de poids de chacune des fractions de 
lévane — a mis en évidence, comparativement à un lot de lapins témoin, 
un abaissement du taux du complément plasmatique circulant croissant 


avec le P. M. de la fraction injectée (tableau I, 3€ colonne). 


TaBLeau I. 


Action des quatre fractions de lévane sur le taux du complément de Lapin. 


Pourcentage de complément persistant 
Re 


dans le sérum dans le plasma 
après 15 mn de contact in vivo 
Fraction de lévane. in vitro à 31°. 4h après injection. 
EBS ANA S aheñde ire Sidi si vie f 5 45 
G; Sat ci célidofr ateir ex cles 29 66 
G; D nn sa donc uiele ol 23 {rez 9ë 87 
PR RD se ad ne ele 100 112 


L'hypothèse d’une interaction entre les molécules de lévane et le complé- 
ment plasmatique circulant est vérifiée par une étude, effectuée 1n vitro, 
de l’action de chacune des fractions de lévane sur le complément sérique 
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du Lapin. Afin de nous rapprocher des conditions d’expérimentation sur 
l'animal, chacune des fractions de lévane est mise au contact d’un mélange 
de sérums de Lapin, pendant une durée de 15 mn au bain-marie à 37°, 
à la concentration de 2 mg de lévane par milhitre de sérum, cette concen- 
tration étant celle des lévanes dans le plasma circulant des lapins injectés 
par voie intraveineuse. Le dosage du complément est effectué sur chaque 
échantillon du mélange sérique précédent traité par chacune des quatre 
fractions de lévane, ainsi que sur un témoin constitué par un échantillon 
du mélange sérique placé 15 mn au bain-marie à 37° sans addition de 
lévane. La quantité de complément persistant après action de chacune 
des fractions de lévane est exprimée en pourcentage du taux du complé- 
ment dosé dans lPéchantillon témoin. 


+4 
8x 


Pourcentage de complément 
un 
le) 


10 


2 20 40 60 80 
mg de lévanes par ml de sérun 


Action de quatre fractions de lévane sur le complément sérique humain. 


L'examen du tableau I (2€ colonne) montre que l’action inactivante 
d’une fraction de lévane sur le complément sérique du Lapin varie dans 
le même sens que son poids moléculaire, comme on la observé sur le 
plasma au cours de Pexpérience in vivo. 

Complément humain. — En vue de lutihisation éventuelle de solution de 
lévane comme succédané du plasma chez l'Homme, nous avons recherché 
le pouvoir inactivant des fractions de lévane sur le complément sérique 
humain par la méthode décrite à propos du complément sérique du Lapin, 
mais en utilisant des concentrations de 2, 20, 40, 60 et 80 mg de lévane par 
millilitre de sérum. Les quantités de complément sont exprimées en pour- 
centage du taux du complément du mélange de sérums témoins. 


Les courbes de la figure montrent que linactivation du complément 
varie dans le même sens que le P. M. et la concentration du lévane utilisé. 
Déterminée par analogie avec les solutions de dextrane utilisées comme 
succédané du plasma la concentration de lévane qui devrait être injectée 
à l'Homme pour compenser la déperdition de 11 de sang serait d’en- 
viron 25 mg par millitre de plasma. La figure montre qu’à cette concen- 
tration la fraction LB,; provoque in vitro une inactivation de 90 % du 
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complément sérique, alors qu'avec les trois fractions de P. M. plus faibles 
Pinactivation du complément sérique ne dépasse pas 25 %. 

Complément de Chien et de Cynocéphale. — L'inactivation du complément 
sérique de ces deux espèces animales sous l’action des lévanes, aux concen- 
trations de 2 mg et de 6 mg par millilitre de sérum, a été déterminée dans 
les mêmes conditions que précédemment et comparativement au complé- 
ment sérique de Lapin et d’Homme. Il ressort de l’examen du tableau II 
qu'aux concentrations utilisées ce sont les fractions de plus haut P. M. 
LB,, et G:, qui ont une action inactivante sur le complément des quatre 
espèces examinées et que cette action est plus intense sur les sérums de 
Lapin et de Chien que sur les sérums de Cynocéphale et d’Homme. 


TagLeau II. 


Action des quatre fractions de lévane sur les sérums de quatre espèces différentes. 


Pourcentage de complément persistant. 
A" 


Fraction de lévane. Lapin. Chien.  Cynocéphale. Homme. 

LB. ( QE ETES id : E 79 
ee BAT En 10 à 1 32 

G PEER SE 29 on 80 [00 

SA MR en A PS 16 13 38 94 

G RE CRT NET Due 98 94 100 90 
DSP TRS PRRERr 98 94 100 90 
RU Se 100 100 100 88 

dot fc M DE 100 100 100 " 88 


(*) Séance du 23 mai 1960. 

(:) R. AUDRAN, Transfusion, 2, 1959, p. 29. 

() Y. Joyeux, A. EvQuEM et R. DEDONDER, Ann. Inst. Pasteur, 95, 1958, p. 168. 
() R. LAPORTE, L. HARDRE DE LooZE et R. SILLARD, Ann. Inst. Pasteur, 89, 1955, p. 16. 
() L. PILLEMER, M. D. SCHOENBERG, L. BLum et L. WurrTz, Science, 122, 1955, p. 3169. 
(5) P. Router, Rec. Trav. Inst. Nat. Hyg., 4, 1952, p. 823. 


(Laboratoire des Polyosides, Institut Pasteur, Paris.) 
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CARCINOLOGIE, _— ]nfluence de la cortisone sur les caractères morpholo- 
giques de l’hépatome expérimental du Rat. Note (*) de M. Jacques Boy 
et Mme Evrrn Cuaxy, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans ce travail, on décrit la morphologie des cancers du foie obtenus chez le 

Rat ingérant de la cortisone dans un régime cancérigène. L’hépatome à la cortisone 

est très spécifique, il présente de nombreux nodules tumoraux, situés à la face 

postérieure des lobes, ne dépassant jamais une taille limite et dont les caractéris- 

tiques permettent de le distinguer nettement de tous les types d’hépatomes observés 
jusqu'ici. 

L'action exercée par la cortisone sur lévolution des épithéliomas a 
conduit les auteurs à des opinions parfois opposées. Certains ont pu 
constater des augmentations de croissance de la tumeur ou des formations 
plus fréquentes de métastases. D’autres, et 1ls sont plus nombreux, ont 
observé des phénomènes inverses : ralentissement du développement, 
régression des tumeurs ou réduction du nombre de métastases. 

Nos expériences sur les effets de la cortisone dans l'installation, le déve- 
loppement et les caractères de l’hépatome expérimental du Rat éclairent 
quelque peu ces contradictions. Nous avons, dans une précédente Note ("), 
mis en évidence l’indiscutable et souvent importante accélération de la 
cancérisation par la cortisone, chez tous les animaux ingérant le régime 
de Miller au diméthylaminoazobenzène (DAB) : qu'il s'agisse de mâles, 
de femelles, de rats surrénaloprives ou pas. 

Nous allons montrer quels sont les aspects tant macroscopiques que 
microscopiques caractéristiques, spécifiques des hépatomes « à la corti- 
sone », les distinguant de tous, y compris de ceux présentés par les rats 
témoins au même régime sans cortisone. 

L'examen macroscopique révèle immédiatement un aspect des foies 
inattendu, Jamais rencontré au cours des cinq dernières années, malgré 
plus de 1000 hépatomes aux caractéristiques diverses, diagnostiqués sur 
des rats ayant ingéré différents régimes carcinogènes, tous contenant 
du DAB. Ces hépatomes sont constitués par une multitude de nodules 
de tailles analogues, situés indifféremment sur les divers lobes et unique- 
ment sur la face dorsale. Ces nodules arrondis, légèrement polyeycliques, 
sont de couleur blanchâtre, tranchant nettement sur la teinte rouge du 
parenchyme avoisinant, d’aspect normal. Le centre de ces nodules est 
déprimé, leur donnant un aspect cratériforme « en rosace ». En ce qui 
concerne leur taille, elle diffère selon l’âge de la tumeur mais ne dépasse 
jamais une taille limite, uniforme d’un animal à l’autre (diamètre, 
environ 0,9 cm, fig. 1); l’âge de l’hépatome est donc marqué par le nombre 
plus élevé de grands nodules. Il est intéressant de noter que l’inhibition, 
qu’exerce parfois sur l’apparition de nouveaux nodules, un noyau tumoral 
se développant beaucoup, n’existe pas ici : quel que soit le nombre de 
grands noyaux, on observe toujours des petits nodules de formation récente. 
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À la coupe macroscopique, le noyau néoplasique est dur, et la dépres- 
sion de la zone centrale se manifeste encore mieux. 


Histologiquement, le tissu néoplasique prend la disposition d’un adéno- 
carcinome. Les cellules cancéreuses qui bordent les cavités à mucus sont 
cylindro-cubiques, sans mitoses fréquentes et sans grosses monstruosités 
nucléaires. Quelquefois le tissu néoplasique prend une disposition trabécu- 
laire plus nette. 


Tue Fig. 2. — (Grossissement xX 20). 


Faits caractéristiques : Qu'ils soient à disposition adénoïde ou trabécu- 
laire, les îlots de cellules néoplasiques sont répartis dans un stroma selé- 
reux, extrêmement abondant, qui donne sa disposition histologique telle- 
ment spéciale à cette forme d’hépatome (fig. 2). 

Ces nodules ne présentent jamais ni nécrose, n1 lacs sanguins, n1 hémor- 
ragies, si fréquents dans les autres formes d’hépatome. Peut-on expliquer 
cette absence par l’effet de la cortisone sur la résistance capillaire (signalé 
dès 1950 par Robson et coll.) (*), ou par un ensemble complexe de phéno- 
mènes provoqués par cette hormone, au cours de la cancérisation du tissu 
hépatique, s’opposant à l'installation progressive de l’architecture vascu- 
laire anarchique rencontrée dans tous les autres types d’hépatome ? Nous 
reviendrons dans un prochain Mémoire sur ce problème d’hémodynamique 
vasculaire. 

Les hématomes constituent habituellement un milieu très favorable à 
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la culture des cellules néoplasiques; c’est plus particulièrement à leur 
absence dans le tissu seléreux que doit être imputée la limitation de taille 
des divers nodules tumoraux. La place importante qu'occupe le stroma 
seléreux par rapport aux cellules épithéliomateuses, permet d'expliquer la 
consistance particulière des nodules. Quant à leur aspect cratériforme, 
il tient à la disposition centrale du tissu scléreux, le tissu néoplasique étant 
principalement situé à la périphérie des zones d'extension du noyau 
tumoral. La prolifération conjonctive apparaît comme bénéfique en hmi- 
tant le développement de chacun des nodules, mais cette limitation a-t-elle 
une influence directe sur l’augmentation continue de leur nombre, nous 
ne saurions y répondre ici. 

Le parenchyme hépatique non tumoral présente, en règle générale, des 
lésions marquées chez tous les rats ayant reçu des régimes carcinogènes 
pauvres en protéines; on les observe dans le cas des foies témoins de rats 
n'ayant pas reçu de cortisone. Ces lésions sont absentes dans le paren- 
chyme avoisinant la tumeur des rats ayant reçu la cortisone, ce qui 
rapproche ces foies cancéreux de ceux très étudiés au laboratoire, obtenus 
par ingestion d’un régime cancérigène ayant une teneur normale en 
protéines mais carencé en choline (régime X, de Le Breton). Il semblerait 
que la cortisone par l’effet mobilisateur vers le foie des constituants proti- 
diques d’autres tissus, compense les effets des régimes hypoprotéiques. 

Conclusion. — Les effets de la cortisone sur la cancérisation expérimen- 
tale du foie se résument ainsi : la transformation des cellules parenchy- 
mateuses en cellules cancéreuses est beaucoup plus rapide et atteint simul- 
tanément un très grand nombre de cellules dans les divers lobes. Lorsque 
l’hépatome est développé, il présente une morphologie absolument spéci- 
fique, caractérisée par le grand nombre de nodules, leur taille limite, leur 
forme et leur aspect. L’abondance du tissu seléreux, la localisation péri- 
phérique des cellules néoplasiques, l'absence d’hémorragies et de nécrose 
donnent à ces nodules leur physionomie typique (}. 


) Séance du 23 mai 1960. 

) E. CHany et J. Boy, Comples rendus, 250, 1960, p. 3752. 

) H. N. Rogson et J. J. R. DUTHIE, Brü. Med. J., 2, 1950, p. 971. 

*) Ce travail a bénéficié de l’aide d’une subvention de la Caisse des Dépôts et Consi- 
gnations. 


(Centre de Recherches physiologiques sur la Cellule normale et cancéreuse, 
16 bis, avenue Vaillant-Couturier, Villejuif, Seine.) 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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